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m 

v^lomunìcai , sono pochi mesi, alla R. 

Accademia di Scienze, Lettere e d'Arti di 

Modena i risultati degli sperimenti da me 

vi intrapresi intorno all' azione elettrica , 

X ch'esercitano i fili di metallo sugli aghi 

^ calamitati e non calamitati, accennando 

^ quale a me ne pareva la cagione. Ac-^ 

fs. colti benignamente e pubblicati ( a ), sic- 

I come d' argomento utile alla scienza , 

(^ restò il desiderio di vederli ricomparire 

col corredo delF esperieoze , le quali mi 

condussero a stabilirli. Distratto allora 

da altre applicazioni, dovetti mettere da 

parte il lavoro. Ripresolo da poco in 

(a) Nel Messaggiere Modenese N. 38 e 49* ** i8di. 
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qua , e datogli un certo qual ordine , 
soddisfo ora, il meglio che per me si 
possa, alla lodevole altrui curiosità, col 
darlo alle stampe. In esso io mi sono 
studiato di mostrare, avere i fenomeni 
elettro-magnetici , cui è ormai un anno 
che il celebre professore Oersted ha ri- 
chiamata l'attenzione de' fisici, leggi co- 
stanti , semplici e determinate ; e la ca- 
gione d'onde hanno origine non essere, 
a mio parere, sì nuova, vaga e compii- 
cata, come a prima vista ne sembra. 
Senza punto esitare ne presento al pub* 
blico le leggi, perchè lo sperimentarle e 
riscontrarle è di tutti e di quante volte 
si vuole. La spiegazione che ne do, ha 
per base principj e dottrine da riputa- 
tissimì fisici ricevute e seguitate ; essa 
agevolmente s' adatta a tutte le loro 
particolarità ed apparenze sensibili: tut- 
tavìa la espongo con quella timidità e 
riserbatezza , che lo studio delle cose 
"naturali inspira ad ogni passo a chi non 



vi si dedica 9 se non a fine di seuoprire 
il vero. Premetto le leggi, le quali tutti 
comprendono questi fenomeni , ne asse* 
gno la cagione 9 e da questa guidato in<* 
terpreto le mie e le altrui esperienze ; 
quelle 9 intendo, le quali sono a mia 
cognizione finora pervenute. Neir appor- 
tar esperienze si troverà piuttosto ab- 
bondanza , che risparmio , e nel descri- 
verle piuttosto lunghezza, che brevità. 
Del che non vorranno farmi rimprovero 
le persone intelligenti, alle quali è noto 
che , trattandosi di nuovi ed importanti 
fenomeni , la cagione loro non può rag- 
giungersi , se in prima non se ne cono« 
scano le leggi; e che a stabilire queste 
non è mai soverchio P accumulare e mi- 
nutamente descrivere gran numero di fatti. 
Un* altra mira ho avuto in dare si lunga 
mano d* esperienze. Potrebbe per avven- 
tura la mia interpretazione non finire di 
persuadere, ed altri altra ancora pro- 
porne : il mettere a lui davanti il prò- 
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spetto delle cose che la sua deve com« 
prendere e spiegare, è avergli in non 
poca parte scemata la fatica* Se, dopa 
tutto quello che sino ad* ora è stato 
scritto intorno a questo suggetto, poco 
alla comun' espettazione si troverà cor- 
rispondere il mio lavoro, si gradisca al- 
meno Popera che vi ho dato, e Finten- 
zìone che avuta ho nel pubblicarla. 



LEGGI 

DE* FENOMENI 



ELETTRO - MAGNETICI. 



§. t . A raccogliere in breve e ad esporre in 
semplici espressioni tutti i fenomeni, che of- 
feriscono gli aghi d'acciajo si calamitati che 
non calamitati per la presenza d' un filo metal- 
lico il quale congiunga due corpi o due parti 
d'utì corpo non egualmente elettrizzate, mi è 
necessario prescrivere, tehe ad ogni esperienza 
r osservatore si collochi all' estremità del filo, 
ove, secondo Popinione sytnmeriana, entra l'è- 
lettrice resinoso, e in modo da vedere 1 ago 
tra sé ed il filo. Quando l'osservatore voglia 
così situarsi, egli vedrà i varj e bizzarri movi- 
menti dell' ago calamitato farsi con quest^ 

ordine^ o 

Legge L Qualunque sia la qualità^ la lun-^ 
ghezzuj la posizione^ la porzione e la faccia 
del filo congiuntivo ( i poli delV apparato s^oU 
tiano ), il quale si presenta isolato o no ad 
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un ago calamitato^ i movimenti che in questo 
s* osservano i sono diretti o tendono a portare 
il suo braccio boreale (quello volto al Nord) 
alla sinistra delV osservatore e poco men che 
perpendicolare al braccio resinoso del filOf ed 
il suo mezzo a contatto con questo; 
e prendere gli aghi non calamitati la polarità 
magnetica conforme a qaesta 

Legge IL Posto uno o quanti si vogliano aghi 
d^ accia jo in qualunque distanza tra loro, vicini 
e coThunque di traverso ad un filo metallico^ 
e fatta passare pel filo una piena di elettricità, 
gli aghi si calamitano: e V estremità loro, la 
quale è rivolta alla sinistta delV osservatore 
( collocata rispetto a ciascun ago nel modo 
sopra prescritto ) , presenta il polo Nord. Che 
se Vago sia posto entro la spira d^un filo 
metallieOf anche la sola scintillazione un po^ 
continuata delV ordinario conduttore della mac* 
china elettrica ba^sta a calamitarlo; e V estre* 
mità sua la quale è rivolta al polo resinoso^ 
diviene polo Nord Sud secondo chs gli anelli 
della spira piegano a sinistra o a destra* 



CAGIONE 

DE' FENOMENI 

ELETTRO - MAGNETICI 

DEDOTTA 

dall'opinione symmerlana* 



%. fenomeni A eertì^ regolari e coitanti, 
quali sono queati ^ la oui grandezza » a purità 
di oircostanze, non ha proporzione ^ ohe alPe- 
nergia elettrica dell' apparato che s' adopera » 
•ono agli occhi miei manifesto indizio di ma* 
terie le quali, ordinatamente avvolgendosi in- 
tomo al filo metallico, agiscono sngU a^hi. Né 
a mostrare quali siano queste materie e quale 
il loro modo d'agire, parmì eh' abbisogni d'im- 
maginare non più udita ipotesi. Io credo che 
le opinioni , le quali a due distinti fluidi attri- 
Imìscono 1* operare de' corpi magnetici , e ad 
altrettanti il mostrarsi elettrici i corpi , bastino 
a dar anche di questi singolari fenomeni e di 
tutte le loro particolarità intera ragione. E, se 
è vero eh' altra maniera non vi ha di ben pro- 
cedere filosofando in Fisica , se non quella di 
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certificare in prima la verità degli e£Pettì,' e 
poi su per essi salendo , di andare in traccia 
della cagione che li produce , io oso aggiunge- 
re , che i fenomeni elettro-magnetici sono fon- 
damento e sostegno di quelle opinioni, e che 
ne chiariscono alcuni punti , intorno a^ quali 
i seguaci delle medesime o dubitano o dis- 
sentono. E n' adduco tosto le prove* 

3. I. Pongasi a galleggiare suir acqua un sot^ 
til ago calamitato ( uno di quei da cucire ), e 
di lungi da una delle sue estremità si tuffi 
sott' acqua { a) il filo congiuntivo i poli del- 
Tapparato voltìano col suo polo resinoso airOc- 
cidente ^ acciocché il braccio boreale dell' ago 
riguardi la sinistra delPosservatore (§• i )• Tenuto 
il filo perpendicolare all'asse delPago, e i verso 
di questo mosso parallelamente a se nel suo 
piano orizzontale , s' osserva che , portato il filo 
ad una certa distanza ( più o meno grande se- 
condo la maggior o minore forza elettromotrice) 
dall' estremità dell' ago , questo diritto accorre 
al filo, e tanto più rapido muovesi , quanto più 
l' estremità gli s' avvicina ; e pervenuto col suo 
mezzo dirimpetto al medesimo , dopo alcuni 
libramenti^ ivi si ferma diretto nel suo me- 
ridiano ..Mosso allora o lentamente^ o veloce- 
mente il filo di qua o di la, l'ago similmekite 

( flt ) A vedere come si dee procedere nel fare que-^- 
8t' esperienza leggasi il $• i3. 
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81 muove; e fermato quello , si ferma questo» 
standogli sempre sopra col suo mezzo. 

Dì questo fenomeno non può dirsi essere ca«- 
gìone r attrarsi a vicenda Passe del filo ed il 
mezzo dell'ago; perchè, ripetendo T esperienza 
col presentar al di sopra dell' ago la medesima 
faccia del filo, o al di sotto col polo resinoso 
all'Oriente, l'ago s'allontana dal filo. Per la 
stessa ragione neppure si può dire che il muo* 
versi dell' ago proceda da attrazione , eh' eser* 
citino due de' suoi punti equidistanti dal mezzo 
sull'asse del filo^ e questo reciprocamente su 
quelli ; poiché , se ciò fosse , ne conseguirebbe 
eziandio , che lo stare dell' ago col suo mezzo 
dirimpetto al filo sarebbe posizione d' equilibrio 
momentaneo, e stabilmente egli si fermerebbe 
allorché al filo corrispondesse uno de' suoi due 
punti attraenti. Pongasi che due punti egual- 
mente distanti dal mezzo dell'ago rispìngano 
l'asse del filo, e siano da esso respinti : l'ago 
porterebbe il suo mezzo al filo solo nel casoj, 
che questo gli si presentasse tra quei due 
punti; presentatoglielo fuori dell' intervallo frap- 
posto a' medesimi , l'ago s'allontanerebbe. Con** 
siderando attentamente quest'esperienza, ella 
ne mostra, esservi perpendicolarmente o quasi 
perpendicolarmente al filo una forza diretta a 
sinistra la quale agisce sul braccio boreale 
dell'ago^ ed un'altra simile ed eguale diretta 
a destra la quale opera sul braccio australe; e 
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l' una e V altra con maggiore energìa sulP estre* 
mità, o centri d^ azione , cbe su degli altri 
punti. L'idea che ciascuna di tali forze sia at- 
trattiva per un braccio , e repulsiva per l'al- 
tro, ed agiscano perciò sull'ago non altrimenti ^ 
che i poli contrarj d'un altro ago calaQi]tato> 
il quale fermato fosse perpendicolarmente al 
filo , si dilegua al riflettere che > se così agis-* 
sero , ciascuna estremità dell^ ago verrebbe in 
principio dell'esperienza allontanata. Or poiché 
non si conoscono altri modi d'agire delle for« 
ze , che questi due, o in distanza per via d'at- 
trazione o pur di ripulsione , o in contatto per 
via d^ impulsione ; non potendosi l' osservato 
movimento spiegare pel primo , forza é che per 
virtù del secondo si faccia* Egli è dunque l' ef- 
fetto dì materie che sono nel fila, immediata- 
mente adattantisi a materie che sono nell' ago. 
E poiché questo ed ogni altro fenomeno che 
alla scoperta dell' Oersted si riferisce , non ma* 
nifestano che gli aghi calamitati o suscettibili 
di calamitarsi , e solo quando se gli avvicinano 
fili conduttori dell'elettricità congiungenti corpi 
o parti dello stesso corpo diversamente elet-p- 
trizzate ; ne segue , che tali materie non pos- 
sono essere se non quelle, le quali danno ai 
eorpi la virtù magnetica e la elettrica. Ma a 
rendere ragione del movimento dell' ago non 
si perverrebbe mai , se con la contrarietà di 
direzione delle {(turze elettriche non si ammet« 



j3 
tesse pnre» che dae'e distinti sono gli elettrici, 
e due e distinti i magnetici. Se le due forze 
elettriche foseero della medesima natura y e 
della stessa, o diversa ì magnetici; l'nna e 
r altra di quelle agirebbe su d'ambedue le 
braccia delP ago ; e però , nel cominciare T e« 
sperienza da Nord , la forza a destra allenta*^ 
nerebbe il polo boreale, e nel rifarla a Sud, 
la forza a sinistra discaccierebbe l'australe. Se 
gli stessi fossero i magnetici e non gli elettrici; 
per quella qualità per cui uno di questi agisce 
su d'un braccio, per la stessa agirebbe sull'ai* 
tro; ed in questo caso, al principiar dell'espe- 
rienza o dall' una o dall' altra parte tornerebbe 
lo stesso; cioè l'ago fuggirebbe. Suppongasi per 
lo contrario , che tra i due elettrici e i due 
magnetici, già per altr' esperienze riconosciuti 
diversi, ci abbia anche tal differenza: che 
l' elettrico , il quale spinge a sinistra , agisca 
solamente sul magnetico boreale , e l' altro , il 
^uale spinge a destra, operi soltanto sull'au- 
strale ; e che in questo convengano , essere 
l'effetto dell'uno eguale all'effetto dell'altro; 
il muoversi, l'arrestarsi e l'equilibrarsi dell' 
ago, ed ogni altro movimento, siccome si ve- 
drà , che da questa supposizione in esso risulta» 
non è diverso da quello, che per esperienza 
s'osserva. Or questa è la sola supposizione che al 
fenomeno s' adatta ; e però, nulla in se avendo 
di assurdo , vuole essere tenuta per quella che 
lo spiega o dichiara. 
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4. IL Posto il filo cooginntÌTO , come neUa 
precedente esperienza , sott' acqua , ma col suo 
polo resinoso all'Oriente » e sia per ciò il polo 
No|*d delPago rivolto alla destra dell' osserra* 
tor^ (§• I ), si vada, siccome si disse, accostando 
ad una dell'estremità dell'ago: portato a poca 
distanza dalla medesima, v edesi l'ago diritta- 
mente fuggire : allora tratto fuori dell' acqua 
il filo, nel qual caso il polo Nord è diretto a 
sinistra ; l' ago torna indietro e , dopo i soliti 
libramenti , si ferma quando sotto il filo si trova 
il suo mezzo. Se il filo si presenta per di sopra 
all' ago col polo resinoso all' Occidente , sicché 
il polo Nord corrisponda alla destra; l'ago si- 
milmente s'allontana; ma immerso il filo nell* 
acqua, e divenuto il polo Nord alla sinistra; l'ago 
si fa indietro , accorre al filo e cessa di muo- 
versi, quando il suo mezzo è giustamente so*- 
pra il medesimo. Lo stesso succede , avvici- 
nando all' ago perpendicolarmente il filo in 
qualsivoglia posizioi^e obbliqua all' Orizzonte , 
quantunque volte il polo Nord deH'ago riguardi 
la destra: sempre l'ago passa alla parte opposta 
del filo , girando attorno al medesimo da destra 
a sinistra , se il braccio cui il filo s' affaccia , 
è il boreale » e da sinistra a destra , se è l' au- 
strale; ed allora s'arresta, che il suo braccio 
boreale è a sinistra^ ed il suo mezzo davanti 
al filo. 
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Quest'esperienza chiaramente ne mostra^ che 
V elettrico , il quale agisce sul magnetico bo- 
reale dell' ago j va da destra a sinistra sulla 
faccia davanti del filo, e da sinistra a destra 
«ulla faccia opposta ; che è quanto a dire cir- 
cola d' attorno al filo : e che V altro , il quale 
opera sul magnetico australe , ha tutto contrario 
andamento. 

5* Finora non sì sapeva in qual modo i due 
elettrici si propagassero per i fili conduttori 
congiungenti corpi diversamente elettrizzati : e 
il dire^ come si fa dalla più* parte de'symme- 
riani , che successivamente si combinino e de* 
compongansi , ò un discorso il quale , non so- 
lamente è oscuro a intendersi , ma privo affatto 
di fondamento. Ora questo fenomeno, all'os- 
servazione del quale ha guidato la scoperta del 
Fisico danese , ci fa vedere che intorno a' fili 
congiuntivi i poli dell' apparato voltiano, i due 
elettrici circolano spiralmente in due eguali e 
contrarie correnti. 

6. Che se qui si presuppone^ i magnetici 
essere fissi e mobili gli elettrici , e questi sino 
a quelli arrivare, non presuppongonsi cose né 
strane , ne incompatibili con quelle stesse dottri- 
ne, che si vogliono sostenere. Già a buon conto, 
che i magnetici siano fissi e aderenti alle braccia 
dell'ago calamitato, è opinione che oggi corre 
e presso che da tutti seguitata. Ed essa sì fat* 
tamente s'adatta a questo e a tutti gli altri 
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movimenti che prende Pago calamitato alla 
presenza del filo congiuntivo » che ogni tenta- 
tivo che si faccia per derivarli da aggiramenti 
de' magnetici intomo alP ago o alle sue braccia 
riesce inutile. Son dunque i magnetici in epur- 
ata maniera di fenomeni puramente passivi > e 
servono solo d' ostacolo e d' inciampo agli elet- 
trici. L'opinione poi ch'essi siano nell'interno 
degli aghi, si può sostenere a queste prove: 
giacché un solo fatto esige che i magnetici non 
degli aghi, ma del globo terrestre , s' estendano 
di fuora: ed è quello ch'apporterò al $• 6i. 
Del resto seguasi l' una o l' altra opinione > pur- 
ché s'ammetta 9 non raccolti ne concentrati 
essere i magnetici in due punti ^ ma estesi e 
densi nei» cosi detti, centri d'azione, e da 
questi rapidamente decrescere, conforme alla 
legge d' intensità stabilita dal Coulomb , sino 
a mancare verso il loro mezzo, i fenomeni 
elettro-magnetici egualmente ^i spiegano. 

In quanto agli elettrici: sarà vero che sulla 
superfìcie de' corpi conduttori isolati, ciascun 
di loro vi si distribuisca in sottilissimo strato, 
nccome par 'eh' esiga l'immobilità e l'equilibrio 
di lui ; ma quando costretti sono a scorrere 
ambedue contemporaneamente per un filo con- 
duttore, si dovrà da qui innanzi dire, che 
s'estendano al di fiiorì, formando intorno ai 
medesimi una doppia elica cilindrica , in ogni 
sua parte simile a sa stessa , e tanto pia am^M 
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m impetuosa 9 quanto maggiore è di essi la piena 

e la velocità. E certo non altra idea» che qae«- 

•ta formar or ci possiamo , se fede prestar si 

dee all'esperienza la quale ne iiiiagiia> agire 

essi in distanza sui magnetici degli aghi per 

ria d* impulsione ($*3)* 

7. E come 9 e perchè comincino e prosegua»» 
si fattamente a raggirare intorno al filo con- 
giuntivo i due elettrici , non parmi malagevole 
di dare or ad intendere 9 ove nelP applicar al 
piliere del Volta le dottrine de' symmerianì 
s' abbiano in considerazione le due apportate 
esperienze. Il che io tento qui di dichiarare , 
prendendo cosi a discorrere. 

III. Allorché un pezzo di rame tocca in al- 
cun modo un pezzo di zinco , io mi do a cre- 
dere 9 al modo de' symmerìani » che questo si 
carichi d' elettrico vitreo e quello altrettanto 
d'elettrico resinoso; e che» messi di poi tra 
loro in comunicazione i due metalli per mezzo 
d' un e<Hrpo umido conduttore 9 si pongano in 
movimento i due elettrici. Ma intomo alla ca- 
gione che mantiene in moto questi due fluidi 9 
io la penso diversamente. Opinano i symme- 
rìani che due cose ci concorrano : la naturale 
tendenza che i. detti fluidi hanno ad unirsi» e 
la forza elettromotrice de' metalli che U disu- 
nisce. Per quella» dicono 9 tosto che son iKsu- 
niti , si combinano ; per questa, tosto che sono 
combinati ^ si decompongono ; e 1* essere essi 
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così dnccessivamente e sempre decomposti e 
sempre combinati^ costituisce e conserva nel- 
r apparato yoltiano la ben nota attività. Ora 
quest' idea di potenza che al continuq muoja^ 
ed al . continuo rinasca , la quale nelP animo di 
molti fisici non ha mai potuto capire , non è 
più sostenibile al cospetto de' fenomeni Oerste- 
diani* Richìeggon questi una cagione , la quale 
sempre nello stesso modo operi ; ed a me pare 
di vederla nella continua ed unifórme circola- 
zione dei due elettrici. E per ciò sulla fede 
delle precedenti esperienze io asserisco e pongo 
che nell' elemento del piliere del Volta abbiano 
simultaneamente luogo due eguali, contrarie 
e non mai interrotte correnti : una che , uni- 
formandomi al linguaggio della scuola symme- 
riana, chiamo vitrea » e l'altra resinosa. Che 
la prima muova dal rame e passi nello zinco, e 
da questo , attraversando il liquido conduttore, 
ritorni a quello per diffondersi di nuovo nello 
zinco; e che la seconda dallo zinco parta, ed 
a lui faccia ritomo dopo essere passata pel ra- 
me e per il liquido , lo dico e sostengo , valen- 
domi delle conosciute ingegnosissime esperien- 
ze , le quali guidarono il Volta alla costruzione 
del suo mirabìl elettromotore : che poi con tale 
ordine e regola proseguano a circolare j sinché 
favorevoli incontrano le medesime circostanze , 
si fa palese da se. 
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Mentre che il contatto dei due metalli e 

tra loro e col liquido sarà esteso e perfetto» 
trovando le due correnti molti canali aperti e 
spediti t scorreranno dilatate e disperse in ra- 
mificazioni diverse; ma ove alle parti dell'eie, 
mento sì dia tal disposizione » eh* esse abbiansi 
a fare per angusto canale , per un sottil filo 
metallico per esempio , allora dovranno andare 
pel medesimo riunite e raccolte. Or questa è 
la disposizione , la quale conviene dare all' ele- 
mento voltìano onde ripetere T esperienze dell* 
Oersted, e però è da credere, che in esso le 
due correnti facciansi simultaneamente pel filo . 

Dando il nome di polo vitreo o resinoso al* 
V estremità del filo , ov' entra V elettrico vi- 
treo o resinoso , è il primo a quell* estremità 
del filo la quale congiuntesi al rame ed il se- 
condo a quella la quale connettesi allo zinco, 
cioè a rovescio di quello che situati sono nel- 
r apparato voltiano composto di più elementi ì 
e CQrrisponde nell* opinione Frai^diniana il vi- 
treo al positivo, ed il reclinoso al negativo. 
Dal ohe si scorge , dovere nell' elemento la 
corrente vitrea discorrere pel filo dal rame allo 
zinco, e da questo a quello la corrente resi- 
nosa ; e al contrario 1* ,una e 1* altra nell* elet- 
tromotore composto. 

Egli è manifesto che le quantità delle mate- 
rie elettriche le quali , dopo il primo sgorgo , 
circolano nell* elemento 9 sono proporzionali e 



air aimpiezEa dei due metalli elettromotori e 
alla Telocità delle due correnti* Questa velocità 
poi non può essere doynta^ se non se alla con* 
ducibilità del liquido ed air estensione delle 
superficie metalfiche in esso immerse ; poiché è 
in un attimo che la potenza elettromotrice smuo- 
ve gli elettrici dei due metalli, allorché il loro 
contatto è perfetto ; e 1' esperienza prova , un 
corpo conduttore togliere P elettricità ad un 
altro tanto più agevolmente e presto , quanto 
minore è la resistenza eh' egli oppone a rice- 
verne/ e quanto maggiore e più estesa è al 
corpo elettrizzato la sua applicazione. E questa 
sì è la cagione per la quale il pìlìere a truo- 
golo avanza in azione quello , il cui conduttore 
umido è di cartoni o panni bagnati ; e per la 
quale r elemento alla Wollaston è più possente» 
che il formato di sempUci piastre di rame e 
zinco. 

Sebbene non si conosca liquido tanto con- 
duttore da ridurre in un momento un corpo 
elettrizzato allo stato naturale, pure ce ne sono 
di quelli, che in brevissimo tempo possono 
spogliarlo dell'eccedente elettricità; e tra gli 
altri r esperienza ha manifestato avere tal virtù 
P acqua mista ad i/5o d' acido nitrico e d' al- 
trettanto acido solforico. Facendo adunque uso 
di sì fatto liquido composto può stimarsi, e da 
tutti sì stima la velocità delle correnti elettri*- 
che siccome rapidissima. 



- Laonde ^ petchè rapidissime » tenderanno ad 

andare le due correnti dall^ un metallo all' altro 

per la più breve via; e peróhè ancora tennis» 

sime, trapasseranno lìberamente e senza muo-> 

Torli i corpi i quali non contengono materie 

a loro somiglianti; e solo muoveranno o tende-' 

ranno a muovere e trasportare quelli^ cui sono. 

affisse materie che partecipando della loro in« 

dolo, gli sono altresì d' inciampo: obbligate poi 

a scorrere raccolte e concentrate per lo stretto 

canale che loro offerisce un tenue filo o pochi 

punti di contatto^ non potranno fare meno^ 

allorché cominciano per esso a muoversi , di 

non incontrarsi. È da vedere che cosa accade 

nelP incontro. 

Al primo affacciarsi insieme V una l'altra, è 
certo che dovranno ingrossarsi e gonfiarsi in-^ 
torno al filo; e poiché le due fi>r2e che P hanno 
eccitate f V elettromotrice de' metalli e la con- 
duttrice del liquido, operano incessantemente i 
dovranno altresì progredir oltre. Ma come s'a- 
priranno tra loro la strada, se sono eguali e 
contrarie? Questo è quello che trovo malage-" 
volo a dichiarare; impossibile ad avvenire, no; 
che fluide e cedevoli , siccome i loro effetti le 
caratterizzano, poco si richiede a piegarle. Pon<^ 
gasi che per impeto d' ingrossamento e gon- 
fiezza , e per non so dire quaP altra combina-^ 
zione di circostanze , P una facciasi un poco 
in disparte, a sinistra per esempio: tosto Taltra 



ti farà a destra, lasciando ambedue la 
rettilinea} ma perchè richiamate mai sempre 
nel diritto cammino dalP incessante bisogno , 
che di loro hanno i due metalli accoppiati , 
onde ristorarsi delle perdite, che loro arreca 
il continuo assorbirle che fa il liquido , si afor* 
zeranno di ritornarvi ; ed esse di fatto vi si 
rimetteranno, ma voltando per altro verso. Fin- 
gasi che la corrente vitrea s^ innalzi o s' ab- 
bassi alquanto : in ciò fare piegandosi , subito 
la resinosa s' innalzerà o s' abbasserà verso la 
piegatura di quella, quivi incontrando minor 
ostacolo, che altrove. Incomincieranno dunque 
ad avvolgersi V una V altra d' attorno al filo ; 
e poiché il loro contrasto si fa in un piano 
perpendicolare; da questo disvieranno quel tan* 
to che basta, onde cominciar possa il loro at- 
tortigliamento : al che può essere sufficiente si 
poca inclinazione da non potersi per via di 
sperimenti scorgere, e che non pertanto sia com- 
patibile con la loro eguaglianza e contrarietà. 
Stradate poi che siansi una volta per tale tor- 
tuosa via, proseguiranno esse così gonfie e den- 
se a trascorrere impetuosamente per due eguali 
e contrarie spire presso che circolari per. tutta 
quanta la lunghezza del filo congiuntivo , po- 
tendosi per ogni suo punto ripetere il medesi- 
mo discorso. £ giacché questa maniera di pro- 
pagarsi diviene V unica che possano avere sul 
più breve tragitto dall' uno aU' altro metallo , 
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non sarà da esse abbandonata affatto, quando 
anche spezzato il filo , si compirà P arco con 
un corpo di estesa superficie, purché sìa di 
quelli , che diconsi conduttori di prima classe ; 
e su questo potrà segnarsi la via, per cui an-^ 
deranno le due correnti , col tirare una linea 
tra i due punti, a' quali s' applicano le estremi-* 
tà del filo. 

Un esempio di due correnti contrarie ch^as* 
sieme s' avvolgano , osservasi allorché s' apre 
sotto un liquido colorato la bocca d' una canna 
barometrica piena di mercurio, tenuta verti- 
calmente; il mercurio nel discendere, e il li-* 
qnido nel salire, contendendosi scambievolmente 
il passo , s' attortigliano a guisa della vite lun* 
go Passe della canna. Vero è che l'eliche sono 
alquanto confìise , e che V esperiemsa non riesce 
se non con una canna d' un' apertura solo tanto 
larga , quanto basta a dar luogo al tempo stesso 
e alP uscita del mercurio e all' entrata del li*^ 
quido : non pertanto ella è questa una imma*- 
gine di due fluidi, i quali ^ obbligati a scorrere 
in uno stretto canale , tendono ad attortigliarsi 
P un P altro • 

8. Se questa è, come ne pare, la maniera 
onde i due elettrici muovonsi per i fili metal- 
lici congiungenti i poli delP apparato voltiano, 
non altrimenti è da credere , eh' essi si propa- 
ghino attorno a simili fili 9 ogniqualvolta questi 
•' adoperino per archi di comunicazione tra du« 



corpi o parti dì un corpo non eg;a&Iment6 det- 
trìazate» e particolarmente a scaricare boccie 
e batterìe. Ci sarà sempre tra le correnti di 
questi apparati e le correnti deir elettromotore 
tal differenza 9 che quelle saranno di cortissi-* 
ma durata o passaggere » e queste » dopo il pri- 
mo abbondante sgorgo, uniformi e contìnue. 

9. Ma come si può egli determinare V elet* 
trico il quale opera sul magnetico boreale , o 
V altro il quale agisce sulP australe ? Per quanto 
io ci abbia sopra pensato, non ho potuto ria* 
venire via né modo d^ operazione diretto e si- 
curo , che valga a specificare V uno dei due. 
Ciò però non toglie al discorso or fatto la for- 
za che può avere ; poiché , se utile tornerebbe 
alla scienza il saperli distinguere V uno dall' 
altro, all'interpretazione de' fenomeni Oerste- 
diani non è questo necessario. Per essi basta 
ohe due siano e distinti gli elettrici , che l' uno 
costantemente s' avvolga intorno al filo per un 
verso , e al contrario V altro , e che neir agire 
su i magnetici sì rispondano con perfezione di 
simmetria. Or queste cose sono assai provata- 
mente stabilite per via d' esperienze e dì de- 
duzioni di principj, che sì hanno per buonit 
Nulla di meno se non per altro, a fine dì nomi- 
nare le due correnti , dirò vitrea quella, cui fa 
ostacolo il magnetico boreale , e resinosa l' altra. 

E che queste denominazioni non del tutto 
arbitrariamente per me loro si diano , lo mani- 



festeranno V esperienze , le quali apporterò al 
5. 70 9 dalle quali mi è sembrato di rodere» 
essere la corrente a sinistra appunto quella # 
che i symmeriani qualificano per vitrea. 

Certo è cbe ci ha da essere la sua ragione 
perchè lo stesso elettrico 9 il vitreo » sem{H*e 
scorre da destra a sinistra, ed al contrario Pai- 
tro , il resinoso ; giacché tanta costanza di di** 
rèzione non può essere commessa alla ventura* 
Ma qual ella sia questa ragione io ];ion so dire, 
benché ad investigarla non abbia risparmiato 
.tudio e penrieri. Questo adunque che in nes- 
•un modo posso io dare ad intendere come av* 
venga , ma che tutti ì fenomeni mostrano di 
tal guisa sempre avvenire , lo prendo e do co* 
me fatto o dato d' esperienza. E poiché non 
é disdetto al fisico di fondare ^tesi e teoria 
che su di verità meramente sensibili , io fondo 
la mia su di questo principio : comincia sem* 
pre e prosegue a scorrere pél filo congiuntivo 
lo stesso elettrico per lo stesso verso* 

IO. Già le due arrecate esperienze hanno 
in alcun modo mostrato, ed il discorso ha 
condotto a questo, essere la risultante delle 
due forze elettriche impellenti perpendicolare 
al filo congiuntivo; ma l'esperienza che segue 
varrà meglio a determinarne la direzione. 

IV. Sdtto al mezzo d'un sottile ago calami-* 
tato, sospeso orizzontalmente ad un tenue e 
lungo filo di seta, e presso cui sia con un fi* 
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lo o ri^a indicata la direzione del suo meri- 
diano magnetico pongasi di traverso il filo con* 
giuntivo: girato questo di qua e di là intorno 
al detto mezzo in un piano parallelo air ago 9 
fatti alcuni tentativi , si trova una situazione 9 
ove r ago sta precisamente nel suo meridiano: 
tornando a girare il filo , V ago sensibilmente 
declina; e si rimette nel meridiano tutte le 
volte che il filo si ripone in quella situazione* 

Questa posizione del filo è quella, in cui 
il suo polo elettrico resinoso riguarda V Occi- 
dente 9 ed il braccio boreale dell' ago rivolto 
alla sinistra delP osservatore fa col braccio re- 
sinoso de) filo un angolo, il quale dico poco 
men che retto su questo fondamento. Avendo 
segnata sopra una lastra di vetro una linea ret- 
ta, ed a questa fissato perpendicolarmente un 
filo metallico , posi la lastra sotto V ago in mo- 
do che la linea su di lei segnata fosse gius^ar 
mente nel meridiano magnetico ; e congiunti 
gli estremi del filo metallico coi poli elettrici, 
r estremo Occidentale col resinoso , e P Orien- 
tale <^ol vitreo , osservai il più delle volte che 
fosse V ago neir aria , fosse a fior d' acqua o 
sott' acqua , V estremità sua boreale declinava 
un po' all' Occidente ; ma di quanto precisa«- 
mente noi dico, perchè oltre ad essere la de- 
clinazione assai piccola, essa variò quando in 
più quando in meno. 
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II. Ritenuta la denominazione di Direttrice 
magnetica, la quale suol darsi alla risultante 
delle forze, con cui la terra chiama costante- 
mente V ago calamitato al suo meridiano , dico 
Direttrice elettrica quella che risulta dall' azio- 
ne simultanea delle due correnti vitrea e re- 
sinosa y ed obbliga l' ago a mettersi col suo 
mezzo davanti al filo congiuntivo^ e col suo 
braccio boreale alla sinistra dell' osservatore e 
poco men che perpendicolare al braccio resi-* 
noso del filo. E chiamo piano del filo il piano 
parallelo alP asse magnetico dell' ago , il quale 
passa per P asse del filo* 

la. Se ora a tutto il sin qui detto s* aggiun- 
ga il principio dimostrato dal cavaliere Venturi: 
che i fluidi in moto traggano seco loro i flui- 
di 9 co' quali possono venire alle prese : nulla 
più manca a rendere ragione degli effetti , che 
siigli aghi calamitati e non calamitati produce 
1' azione de' fili metallici , pe' quali scorrono i 
due elettrici. 

E in quanto per ora agli aghi calamitati : pre- 
sentato in qualsivoglia posizione e avvicinato 
ad uno di essi il filo congiuntivo, tosto si scor- 
ge che le materie, boreale ed australe dell'a- 
go , le quali più dense che altrove sono all' e- 
itremità o centri di azione distribuite , pel 
movimento laterale delle correnti , vitrea e re- 
sinosa, verranno rapite e strascinate nelle di- 
rezioni delle medesime : e poiché le dette ma- 
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tene magnetiche sono aderenti alP ago , i aio- 
TÌmenti loro n trasmetteranno a lui; ma egli 
inerte , rigido , di necessità in alcun modo so* 
•peso e chiamato mai sempre dalie forze terre* 
stri al suo meridiano , non potendo torcersi 
attorno al filo, prenderà movimenti particolari^ 
dipendenti però dal generale e tortuoso delle 
correnti. Quindi il braccio d' un ago a perno 
o ad asse dovrà sembrare attratto o respinto 
dal filo , secondo che il suo centro d' azione 
sì troverà corrispondere ad un punto della cor- 
rente spirale y la cui tangente sarà o non sarà 
diretta al piano del filo; e quello di un ago 
galleggiante o sospeso per un filo 5 potendo in 
alcun modo concepire movimento circolare ^ do* 
vrà inoltre d' attorno al filo , por quanto potrà » 
girare » se è il boreale da destra a sinistra ^ e 
se è V australe da sinistra/ a destra. Si dovrà 
poi fermare in situazioni d'equilibrio un ago 
qua] si sia , alloiichè s^ avvereranno 1' una e 
r altra insieme queste due condizioni : che gli 
impulsi delle due correnti su i due magnetici 
8^ eguaglino ; che s' eguaglino pure delle due 
direttrici 9 elettrica e magnetica , le azioni • La 
prima esige che all' appressamento del filo con- 
giuntivo r ago si mova o tenda a muoversi sin- 
ché col suo mezzo giunga a toccare il filo 9 ed 
il suo braccio boreide divenga quasi perpendi- 
colare al medesimo, e rivoho sia alla sinistra 
deir osservatore. Esige la seconda che l'ago, 
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conforme a'prìncipj della composizione delle 

forze, prenda situazioni intermedie alle due 

direttrici , ogni qualvolta queste non cospirino » 

^ e però nelle posizioni del filo parallelo all'ago 

il polo Nord declini a sinistra » il polo Sud a 

destra non mai più di 90 gradi, quantunque 

volte loro s' affacci il polo elettrico resinoso* 
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i5. J\ fare P esperienze assai bene mi ha 
aervito un elemento del piliere alla Wollaston , 
la cui piastra di zinco era di i6 pollici qua- 
drati ; il truogolo di legno inverniciato ; il li- 
quido conduttore acqua mista a più o meno 
d'acido nitrico e solforico , secondo che più o 
meno energica voleva io la forza elettromo» 
trice ; ed il filo conduttore i ora d' un metallo , 
ora d'un altro. D'ordinario ho fatto uso d'un 
filo di rame tolto dalla gavetta N. 5 ^ e piegato 
a doppia squadra 9 il quale presentava all'ago, 
tenendo in mano, trasportando e girando il 
truogolo; e d'un altro simile d'ottone lungo 
assai che , tenuto tra le dita , poteva avvici- 
nare disteso o piegato in qualsivoglia maniera 
all' ago e intorno ad esso girare. 



Si 

Non potendo aversi un solo ago perfetta-» 
mente libero , sperimentai su di cinque dìver-^ 
samente sospesi » i quali nomino il 

1.^ Ago galleggiante y un ago da cucire lungo 
un buon pollice , notante senz' alcun sostegno 
sulP acqua ; 

%.^ Ago d^ esperienza y un altro ago da cucire 
sospeso pel suo mezzo ad un tenue e lungo 
filo di seta ; 

3.^ Ago a filo ^ un ago d'acciajoda calzetta 
luùgo pollici 6 , e sospeso orizzontahnente an* 
ph' esso ad un tenue filo di seta ; 

4*"^ Ago a perno , un ago lungo 4 pollici » 
ed un altro 9 , ambedue a freccia » apparte- 
nente il primo ad una bussola d' agrimensore! 
il secondo ad uno squisito declinatorio ; 

5.^ Ago ad asse j un ago lungo esso pure 
pollici 9 , ma più pesante che il declinatorio , 
sospeso pel suo asse al centro d'un circolo 
verticale , il quale , potendosi girare per tutti 
gli azimut 9 serve ad osservare le inclinazioni. 

Chi vorrà un qualche ajuto che gli agevoli 
r operazione e T interpretazione delPesperienze^ 
più che nelle figure lo troverà in un piccolo 
strumento il quale rappresenti porzione del filo 
congiuntivo : e questo egli potrà da se stesso 
preparare 5 avvolgendo spiralmente intorno ad 
un cilindretto di legno o d'altra materia due 
refi di diverso colore, uno rosso per esempio, 
V altro nero , in mòdo che gU anelli spirali del 
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primo tiano riToIti a sinistra , e quelli del se- 
condo a destra 9 tra loro egualmente distanti 
e poco inclinati ali* asse del cilindretto. Con* 
trassegnata una dell^ estremità di esso^ e presa 
questa pel polo elettrico resinoso» gli anelli 
spirali a sinistra del filo rosso figureranno il 
corso della corrente vitrea, e quelli del filo 
nero il. corso della corrente resinosa. Con tale 
semplicissimo strumento e con un ago calami*^ 
tato qualche altra cosa chQ ne &CGÌa le veci , 
egli potrà indovinare tutti i movimenti deir 
ago, i quali poi troverà appieno verificati 
dall^ esperienza. 

i4* Tre sono e non più le maniere dì pre- 
sentare il .filo congiuntivo all'ago calamitato, 
parallelamente, perpendicolarmente ed obbli- 
qnamente : prima d' esporre di ciascuna i feno- 
meni , tornerà bene fare intomo ad esse alcune 
riflessioni che ne agevoleranno Finterpretazione» 

La prima si è , che presentato comunque al-* 
l'ago il filo congiuntivo 9 se questo si^iri at- 
torno al suo asse ^ 1' ago , come si mosse da- 
vanti ad una faccia di lui, muovere si deve 
davanti ad ogni altra ; e cosi infatti si muove , 
perohè non cambia, per tale aframente del 
filo sulla sua superficie cilindrica la direzione 
delle correnti elettriche. L'altra 9 che nelle 
posizioni parallele, portato U filo congiuntivo 
d' attorno all' ago , come se si fac^se scorrere 
suBa superficie d'un cilindro > il quale avesse 
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l' ago iper asse » due declinazioai spettanti a 
dae poaìzioni del filo diametralmente opposte » 
osservate ambedue da una delle dette ppsizio* 
ni, sembrar debbono contrarie, ed in effetto 
lo sembrano; perchè in questo caso in una 
delle posizioni si presenta all' ago la faccia da- 
vanti del filo , e neir altra la faccia opposta ; 
e su di questa la direzione delle correnti elet- 
triche è 9 rispetto alla persona, contraria alla 
direzione che le medesime hanno su di quella 
( §• 4 )• M^ ^^ 1^ persona anch' essa^ tanto giri ^' 
quanto il filo^ ma in verso opposto, cosicché 
ad ogni fermata di questo, ella si trovi nella 
prescritta situazione ( §» i ) , le declinazioni 
dell' ago gli compariranno dirette , cioè si fa* 
ranno sempre da quel lato della medesima verso 
dove cominciarono a farsi, e sempre alla si- 
nistra , se il polo resinoso del filo sarà dalla 
parte del polo boreale dell' ago : e così dirette 
per esperienza s'osservano^ e non mai altrimen- 
ti, stantecchè in tutto il giro del filo le cor- 
renti elettriche sono similmente dirette tanto 
per rispetto all'ago, quanto per rispetto alla 
persona; dal che si scorge chela contrarietà delle 
decfinazioni è un mero fenomeno di situazione. 
La terza riflessione spetta alla posizione per- 
pendicolare* In questa fatto circolarmente gi- 
rare pel medesimo verso intomo all'ago il filo 
congiuntivo, poiché le' correnti elettriche non 
tttutauo direzione , V ago si muoverà dorate 

i 
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il giro del filo , come si mosse in principio : e 
così per prova vedesi ch'egli si muove. Sia qua- 
lunque la posizione del filo rispetto all' ago , 
la quarta riflessione da farsi è questa : che 
invertendo i poli elettrici , s' invertono le di- 
rezioni delle correnti , e per ciò gì' impulsi sui 
magnetici, e conseguentemente i moti dell'ago. 
E qui si noti , che a due perpendicolari posi- 
zioni del filo per diametro opposte , in ambedue 
delle quali lo stesso polo elettrico sia rivoltò 
alla stessa parte ^ e la persona le osservi dallo 
stesso luogo , corrisponder debbono movimenti 
contrari , come se il filo s' invertisse in una di 
esse ; e la ragione si è perchè anche in questo 
caso nell' una delle posizioni si presenta all' ago 
una faccia del filo , e nell' altra la faccia opposta. 
Ciò premesso , ecco tre serie d' esperienze 
spettanti alle tre posizioni che dar sì possono 
al filo congiuntivo. 

PRIMA SERIE d'esperienze 

s pettant i 
alla posizione del filo perpendigolarjb 

all' ago. 

1 5 . S^ intenda passare tanto pel mezzo » quan- 
to per i centri d'azione dell' ago calamitato un 
piano perpendicolare al medesimo; e s'imma- 
gini prolungato alquanto da ambi gli estremi 
il suo asse magnetico : s' avranno per ciascun 
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braiccio delP ago due spazj , P uno tra il mez- 
zo ed il centro d' azione , 1' altro tra il centro 
d' azione e 1' asse prolungato. 

Filo congiuntwo 
presentato al mezzo delV ago* 

i6. Esperienza L Presentato da Occidente 
▼erticalmente col polo resinoso in alto il filo 
congiuntivo al mezzo dell' ago d' esperienza 
( del quale perciò il braccio boreale sarà alla 
sinistra deirosservatore ) ( S- ^ )» ^ ^^ bello ad 
esso avvicinato^ ridotta la distanza intermedia 
intorno ad un pollice ( più o meno secondo la 
maggiore o minor forza elettromotrice ) , s' os- 
serva muoversi V ago parallellamente a se ed 
accostarsi con moto accelerato al filo» sinché 
co) suo mezzo giunga a toccarlo. Mosso allora 
lentamente il filo un po' di qua o dì là , V ago 
similmente si muove. 

Per vedere la ragione di tal effetto basta 
considerare che in questa posizione del filo 
trovansi le braccia ed i centri d' azione dell' ago 
nelle direzioni delle rispettive correnti , le qua- 
li similmente piegano verso il piano del filo} 
è perciò i loro magnetici sonp da forze egua- 
li e contrarie strascinati alla volta di quel pia* 
no 9 il boreale da destra a sinistra ^ e 1' australe 
da sinistra a destra. 
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Questi nel portarsi dalle braccia al detto pia- 
no 9 tendono a curvarle egualmente sul medesi- 
mo ; ma P ago non potendo sì fattamente piegar« 
si , nel seguire , quanto può ^ il loro movimene 
to s'accosta al filo e ne sembra attratto (5* m)* 

17. Intendasi segnato nel piano verticale (5.i5) 
un circolo il quale abbia per centro il mezzo 
deir ago , e per raggio la distanza tra il mezzo 
ed il punto, ove Pago cpmincia a muoversi. 
Presentato successivamente in giro il filo con- 
giuntivo , incominciando dal quadrante superio- 
re, conviene diminuire la distanza tra il filo 
e V ago perchè questo si muova , e tanto più 
bisogna diminuirla , quanto più il filo s' avvi- 
cina alla posizione orizzontale , ove trovandosi , 
r ago non si muove ; nel secondo quadrante 
V ago dà segno di muoversi a distanze le quali 
crescono nelF ordine che diminuirono nel pri- 
mo ; e data al filo la posizione verticale j esso 
è avvicinato da quella distanza, da cui lo fu 
in principio delP esperienza : nel semicircolo 
inferiore bisogna variare le distanze, come si 
variarono nel superiore , se si vuole che l' ago 
risentasi . dell' azione del filo. 

La gravezza delP ago e la maniera ònd' è 
sospeso sono , come chiaro si scorge , le cagioni 
principali di questi accidenti. Del resto I' ago 
tende mai sem^^'e ed anche alle posizioni oriz* 
zontali del filo, ad accostarvisi col suo mezzo* 
Il che s' avvera prendendone la prova su d'un 
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ago- calamitato, fatto d'un pezzetto di sottilissimo 

filo d'acciajo, per esempio del N. 12, lungo cin- 

i^ue in sei linee 5 il quale presentato sotto al filo, 

a questo accorre e yì rimane attaccato. E il 

recarsi dell'ago al filo, in tutte le dette posizioni, 

procede 9 come s'è fatto osservare ( §. 14)9 dal 

non cambiarsi per rispetto alle sue braccia le 

direzioni delle due correnti elettriche. 

18. Esperienza IL Ripetuta 1' esperienza L, 
ma col polo resinoso del filo in giù ( nel qual 
caso il braccio boreale dell' ago sarà volto alla 
destra delP osservatore ( §• i ) » ) il movimento 
dell' ago che in quella si manifestò d' attrazio<- 
ne , in questa comparisce invece di ripulsione. 

E non altrimenti può egli comparire , perchè 
invertiti i poli elettrici, s' invertono^ come s'è 
osservato ( $. 14 ) > 1^ direzioni delle correnti ; 
per la qual cosa trovandosi a questa esperienza 
le braccia dell' ago situate rispetto alle direzio- 
ni delle coerenti oppositamente di quello , eh' 
erano all' antecedente , tendono ambedue a pie» 
garsi al di qua del piano del filo ; che è quanto 
a dire ad allontanarsi dal medesimo ( $• 12). 

19. Fatte queste due esperienze sugli altri 
aghi s' osserva , muoversi il galleggiante del pa- 
ri che quello d' esperienza , se non che alla L 
il suo mezzo resta un poco discosto dal filo^ 
a cagione del sollevamento dell' acqua ; dare 
r ago a filo segni d' accostamento o discosta- 
mento , ed allora massimamente che il filo con- 
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giuntivo gli 8Ì fa assai d' appresso , e la sua 
pigrizia a muoversi deriva , come è manifesto , 
dalla sua mole e grandezza ; non muoversi né 
Y ago declinatorio , né l' ago inclinatorio , e del* 
lo stare essi immobìli agevolmente se ne vede 
la ragione. 

Nel fare quest' esperienze si dee ben badare 
che il filo congiuntivo sia presentato giusta-^ 
mente dirimpetto al mezzo dell' ago ; impe- 
rocché se si presenta un po' in qua o in là 
del mezzo, si destano i movimenti^ i quali si 
prendono ora a dichiarare. 

Filo congiuntwo 

presentato ad un punto delV- ago 

tra il mezzo ed il centro 

d^ azione. 

20. Esperienza IIL Presentato ad «un braccio 
dell' ago cT' esperienza il filo congiuntivo , come 
•i presentò al suo mezzo nell' esperienza I. , 
quel braccio s' accosta al filo sino a toccarlo ; 
e datagli , per cosi dire ^ un' arcata da destra a 
ministra , se é il boreale , o da sinistra a destra, 
se é 1' australe , avvicina il mezzo dell- ago al 
medesimo. 

Anche in questa esperienza le braccia dell'ago 
9ono nelle direzioni delle rispettive correnti > 
le quali volgono al piano del filo ; inoltre il 
filo é più vicino ad uno de' centri d' azione , 
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òhe air altro : si trasporta dunque il braccio 
dell' ago al filo , perchè questa è la direzione 
che prende il suo magnetico rapito con forza 
maggiore, che quello dell'altro braccio. L'ar- 
cata poi che dà , mostra tender 1' ago a portare 
il suo mezzo al filo , com' esige la prima con- 
dizione d' equilibrio ( §. la ) ; e ve lo porte* 
rebbe , se la maniera onde è sospeso non glie- 
lo impedisse. 

SLi. Immaginato qui pure il circolo verticale , 
il quale però abbia il centro nel punto dell' a- 
go , cui s' affaccia il filo , e presentato questo 
a quello successivamente in giro ; I' ago sempre 
ai muove, come è detto j e per la ragione stessa. 
Ma poco s' abbassa o s' innalza il suo braccio , 
presentandogli il filo orizzontalmente sotto o 
sopra , non potendo nel piano verticale muo- 
versi 1' ago con la stessa facilità che si muove 
negli altri piani. 

22. A questo cimento il braccio dell'ago 
galleggiante non piega subito verso il filo per 
l' ostacolo che incontra nell' acqua , ma di- 
ritto corre a Nord , cioè a sinistra ^ se è il 
boreale , o a Sud , cioè a destra , se è ^australe , 
sino a tanto che il mezzo dell' ago sia dirim- 
petto al filo ; poi , come se questo presentato 
a lui si fosse nella guisa che gli si presentò 
nell'esperienza I., al medesimo accorre e pres- 
so gli si ferma diretto nel suo meridiano. Que- 
sto/ secondo movimento dell' ago varia e cessa. 
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siccome s'osservò nella citata esperienza (5« i? )} 
cosicché nelle dne posizioni orizzontali, superiore 
ed inferiore del filo, non apparisce , che il pri- 
mo: e assai curioso è il vedere, andar l' ago pre« 
stamente a sinistra e a destra, se prestamente 
si fa passar il filo di qua e di là dal suo mezzo. 
Anche il braccio degli altri aghi s' accosta al 
filo ; il mezzo d' essi , no : che la loro gravezza 
e la loro sospensione non lo permettono. Certo 
e determinato è P accostarsi del braccio del- 
l' ago a filo per qualsivoglia posizione del filo 
congiuntivo , potendo egli rotare assai libera-^ 
mente in ogni piano: ma non è cosi quello 
degli aghi a perno e ad asse , quando il filo ad 
essi s' a£Paccia parallello al piano della loro ro- 
tazione ; e di ciò cagion /ue è Y essere appun* 
to , come sono , sospesi , Y uno ad un perno , e 
l'altro ad un asse. E qui rispetto all'ago in* 
clinatorio si noti questa volta per tutte le al-* 
tre , che l' esperienze accadono come viene 
annunziato , qualunque sia 1' azimut ^ in cui si 
fermi il piano verticale della sua rotazione. 

a3. Esperienza IV. Rifatta l'esperienza pre- 
cedente, solo in questo variandola , che il polo 
resinoso del filo sia. all' ingiù) l'ago d'esperienza 
comincia a muoversi coU'allontanare alquanto dal 
filo il braccio ; si fa indietro a mano sinistra , se 
il braccio cui il filo s^ afiaccia è il boreale , e 
a man diritta , se è 1' australe ; gli gira attor- 
no e d' appresso : e passato alla faccia opposta 
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del filo, col suo braccio boreale a sinistra, 
trasporta, per qnanto può, il suo mezzo a 
contatto col medesimo. Che se la forza elet- 
tromotrice è gagliarda assai , allora P ago in 
prima si rovescia , poi s^ accosta al filo , in 
seguito gli gira attorno, e passato alla faccia 
opposta , cessa di muoversi , allorché il suo brac-^ 
ciò boreale è alla sinistra dell' osservatore, e il 
suo mezzo prossimo al filo* 

Per quest^ esperienza l' ago è abbastanza libe- 
ro perchè quella delle sue estremità , la quale 
è la più vicina al filo, tenga dietro al movi* 
mento circolare , che prende il magnetico di 
lei , rapito in giro con maggior forza , che quel- 
lo dell' altra estremità , dalla corrente elettrica 
la quale Ip strascina alla faccia opposta del 
filo , ed al medesimo accosta il mezzo delPago. 

Quando la forza elettromotrice è gagliarda, 
il violento impulso , che in principio riceve il 
magnetico del braccio, rovescia Pago: dopo 
di che le braccia di questo, trovandosi nelle 
direzioni delle rispettive correnti le quali van- 
no al piano del filo , ad esso s^ accostano ( $. 14); 
ma se in tal posizione T ago è diretto rispetto 
alla direttrice elettrica, rispetto alla magnetica 
è rovesciato ; e questa è che lo fa girare d' at- 
torno al filo , e P obbliga a mettersi nella pò*- 
sizione , ove le due direttrici cospirano insie- 
me a tenerlo. 
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24* Presentato successivamente in girò il filo 
congiuntivo, siccome si presentò nella prece- 
dente esperienza ( §• ai ) , si hanno i medesimi 
fenomeni^ fuori che però nelle posizioni oriz* 
zontali del filo , nelle quali l'ago di poco s'alza 
o s' abbassa , se il filo se gli presenta di sotto 
o dì sopra. 

s5. Il muoversi dell'ago galleggiante è quello 
già in parte descritto al 5« 4* L' estremità del 
suo braccio corrispondente al filo descrive da 
lungi intorno al medesimo un arco un po' schiac- 
ciato , passa alla faccia opposta di lui , ed al-* 
lorchè il mezzo dell' ago gli è dirimpetto , ad 
esso s' accosta , e giunto quasi a toccarlo , l'ago 
equilibrato si ferma. Il moto circolare si fa da 
destra a sinistra, se il braccio più vicino al 
fila è il boreale^ ed al contrario^ se è l'au- 
strale. Comincia veloce, prosegue rallentando, 
e prima di finire è più rap^o , che quando 
cominciò. Così sì muove a tutte le posizioni del 
filo alquanto distanti dalle orizzontali , nelle 
quali r ago fugge diritto dal filo , e rapidamen^ 
te quando vicino gli passa il centro d' azione ; 
ma , oltrepassato che T ago abbia il filo , se 
questo , essendo al dì sopra , s' immerge nel- 
1' acqua , o essendo al di sotto , si cava dall'ac-f 
qua, egli torna indietro, e dopo alcuni libra- 
menti si ferma col suo mezzo davanti al filo. 
Dello schiacciamento dell'arco ne è cagione 
la resistenza dell' acqua, non che il ten- 
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dere dell' ago al suo merìdiaiio ; dell^ andare 
Teloce e lento la minore o maggiore distanza 
del suo centro d' azione al filo , del fermarsi 
alla faccia opposta del filo , col suo mezzo a 
contatto col medesimo , 1' una e l'altra insieme 
le condizioni d'equilibrio ( §• 12). 

Il braccio degli altri aghi d' ordinario non 
fa che allontanarsi* Codesto allontanamento e 
visibilissimo nelP ago a filo , qualunque sia la 
po8i(zione^ in che gli si presenta perpendìco* 
larmente il filo congiuntivo^ stante che può 
egli muoversi per <^i verso senza gran dif« 
ficoltà; ma nell'ago a perno ed in quello ad 
asse , appena appena è osservabile nelle due 
posizioni del filo parallelle al piano della loro 
rotazione, non essendo cosa si facile, ch'essi 
s'innalzino sopra o si abbassino sotto del me- 
desimo. E intanto il braccio di quésti aghi a 
tal posizione del filo s'allontana e ne sembra 
respinto, in quanto che il magnetico di lui è 
scacciato lungi dal piano del filo con maggior for- 
za^ che il magnetico dell'altro braccio. Il peso 
poi che hanno , e l' essere , come sono , sospesi , 
non permette ch'essi passino alla faccia oppo- 
sta del filo; possono per altro venire rovesciati , 
e si rovesciano per ìmpeto d' energica forza 
elettromotrice. 
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Filo congiuntiti presentato dW ago 
tra il centro dazione e Vasse prolungato. 

26. Esperienza V. Se nella guisa stessa» che 
si presentò il filo congiuntivo al mezzo dell'aga 
d'esperienza nelP esperienza L, verrà presen- 
tato in questo tra il centro d'azione e Passe 
prolungato , vedrassi » ad ogni sua fermata \ 
l'estremità dell'ago a lui più vicina allonta- 
narsi. 

Qui il centro d'azione il più prossimo al 
filo si trova, se è il boreale al lato destro, e 
se è l' australe , al lato sinistro del filo , e per 
ciò esposto, quello all'impulso della corrente 
vitrea, questo all'impulso della corrente resi- 
nosa, la quale dalla fiiccia opposta del filo passa 
a quella davanti. E dunque cacciato in qua del 
piano del filo e ne pare allontanato ; e segui* 
rebbe la direzione del torrente che lo stra- 
scina , se a seguirla non s' opponessero e la 3ua 
gravezza e la sua sospensione . 

^7* Similmente si muove l'estremità dell'ago 
a filo y e non altrimenti quella del declinatorio 
if dell' inclinatorio , eccetto che nelle posizioni 
del filo parallelle al piano per cui s'aggirano, 
ove, attesa la loro sospensione, l'allontanamento 
appena si discerne. 

Neil' ago galleggiante tre moti si distinguono 
alle posizioni del filo un po' distanti dall'oriz- 
zontali. In prima^ allontana egli la sua estremità 
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dal filo, come l'ago d'esperienza e per la 
stessa ragióne; poi, potendo prendere moto di 
traslazione, segue per quanto P aequa glielo 
permette la direzione della corrente, e perciò 
muovesi verso la sinistra o verso la destra 
deir osservatore , secondo che queir estremità 
è la boreale o Y australe , sino a che col suo 
mezzo corrisponda al filo ; infine , per la ragione 
già altrove allegata ( §. i6. ), recasi . parallella- 
mente al filo , presso del quale giunto , si equi- 
libra e si ferma. 

2.8. Esperienza VI. Replicata la precedente 
esperienza coi poli elettrici permutati, P estre- 
mità dell'ago d'esperienza comincia ad acco- 
starsi al piano del filo^ giunto presso di esso 
si fa un po' indietro ^ e girando da destra a 
sinistra, se è la boreale, o al contrario, se è 
l' australe , passa alla faccia opposta del filo , 
ove si ferma e rimane attaccata. 

Anche in quest' esperienza l' ago è abbastanza 
libero per seguire l'impulsò della corrente elet- 
trica, la quale sulla sua estremità, la più vi- 
cina al filo, agisce con maggior urto^ che la 
corrente contraria sull'altra estremità. La ra-^ 
gionè poi de'varj accidenti del suo muoversi 
è riposta , come agevolmente si vede , nel tro- 
varsi quella estremità nella direzione della cor- 
rente, là quale dalla faccia davanti del filo 
passa all' opposta. 
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2g. ho 8t^80 fa presso a poco Pago a filo, 
qualunque sia la situazione che si dà al filò 
congiuntivo : s' accostano pur sensibilmente Pe- 
stremità degli aghi a perno e ad asse , ma nelle 
posizioni del filo che non sono al piano della 
loro rotazione parallelle » nelle quali di poco 
s'avvicinano al filo. L'estremità dell'ago gal- 
leggiante comincia anch'essa coli' accostarsi al 
filo, indi si fa indietro » e si porta, girando 
in arco, alla faccia opposta del filo cola l'or* 
dine che si osservò nell'esperienza IV« ($«a5)t 

Filo congiuntwo presentato alV ago 
presso uno de^ centri d* azione. 

3o. Esperienza VII. Presentato da lungi il 
filo congiuntivo presso che dirimpetto ad un 
centro d'azione, e poi bel bello al medesimo 
avvicinato , né P ago a filo , né quelli a perno 
e ad asse a tal prova si muovono. 

La corrente elettrica che agisce snlP estre- 
mità delPago , il quale non può per la sua 
gravezza 9 e la sua sospensione concepire mo- 
vimento progressivo, ora come si è veduto^ 
P allontana , ora P avvicina al filo ; e ciò in 
conseguenza del suo circolare movimento: ove 
dunque finisce d'allontanare e comincia ad 
avvicinare , P ago non deve muoversi , né si 
muove. 
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Non è però cosa sì facile di trovare ad un 

primo tentativo questo punto d' indifferenza 
neir uno o nell' altro braccio dell' ago ; ma tro- 
vato una volta e segnato , si riesce poi a ma- 
nifestarlo quasi sul momento. A quest'esperien- 
za le braccia dell'ago vogliono essere ^equa« 
bilmente calamitate ; e serve benissimo , tra gli 
altri , V ago a filo 9 vicino al quale e parallello 
vi sia un piano che n'accorci le oscillazioni* 
Di tale artifizio ho fatto uso altre volte , onde 
meglio osservare i movimenti dell'ago. 

3i. Questa serie d'esperienze comprende i 
movimenti dell' ago a perno , i quali nelle due 
perpendicolari posizioni dal filo congiuntivo » 
orizzontale e verticale, furono osservate dair 
Oersted, 

SECONDA SERIE d' ESPERIENZE 

SPETTANTI 

ALLA POSIZIONE DEL FILO OBBLIQUA ALL'aGO. 

32. Esperienza Vili, e fondamentale delle 
declinazioni* 

Pongasi sotto il mezzo dell' ago d' esperienza 
il filo congiuntivo perpendicolarmente e col 
polo resinoso all' Occidente , e precisamente in 
quella situazione y alla quale l' ago né declina 
ne inclina ( §• io ) : sarà il braccio boreale 
dell' ago alla sinistra dell' osservatore. Fatto 
centro il punto del filo corrispondente al mezzo 
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dell'ago, ai giri esso adagio adagio nel piano 
orizzontale verso sinistra, ossia da Occidente a 
Settentrione » sinché abbia compinta V intera 
rivoluzione : si osserva muoversi Pago orizzon- 
talmente e per lo stesso verso che il filo di 
gnisa che il suo braccio boreale comincia a 
declinare a Levante, e con tal ordine: . 

Se l'azione elettrica è gagliarda^ nella prl* 
ma semìrivoluzione la declinazione è maggiore 
della metà dell'angolo fatto dalla perpendicolare 
al filo e dal meridiano magnetico ì aumenta nel 
primo quadrante a gradì decrescenti ^ nel se- 
Gondo a gradi crescenti, talché a i8o gr., se l'a- 
zion' elettrica é la. più possente possibile , la 
declinazione è nulla e 1' ago si trova nel meri** 
diano , ma co' poli permutati. Che se la forza 
elettrica non sia la maggiore possìbile , allora 
il braccio boreale dell' ago dista alquanto dal 
meridiano magnetico a Levante nell' emisfero 
australe. In questo caso, continuando a girare 
il filo, avviene che quel braccio trapassa quasi 
di lancio non che il meridiano magnetico , la 
perpendicolare al filo , e la sua declinazione , 
divenuta Occidentale, diminuisce a poco a poco 
e s' annulla alla fine dell' intera rivoluzione ^ 

Se poi 1' azion' elettrica è debole , la decli- 
nazione del braccio boreale è minore del det- 
to angolo, e lentamente cresce sino a che il 
filo sia divenuto parallello all' ago. Allora pro- 
seguendo a girare il filo , 1' ago in fretta torna 
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indietro y s' avvicina al suo meridiano y ove sì 

trova quando con esso coincide la perpendico- 
lare al filo ; in seguito ratto passa all' Occideq* 
te f vieppiù declina da questa banda , e dive- 
nuto un'altra volta anche di qua parallelo al 
filo , la sua declinazione occidentale decresce 
e s' annulla » compiuta che si è P intiera rivo*, 
luzione del filo. 

Ho voluto descrivere quest* esperienza al di* 
steso y onde si scorga che i movimenti , i quali 
prende V ago y sono del tutto conformi a' prin- 
cipi della meccanica applicati a due forze che 
producono movimenti oscillatorj , siccome sono 
appunto le due nostre , la elettrica e la ma- 
gnetica y per la composizione delle quali si ma- 
nifestano questi fenomeni. Essi sono quelli stessi 
che s' avrebbero y ne alla direttrice elettrica sì 
sostituisse r azione d' un ago calamitato ; altro 
qui invero non essendo T efiètto delle corre n i i 
elettriche y che d^ obbligare l'ago a situarsi p er- 
pendicolarmente al filo cól suo mezzo davanti 
al medesimo : il che produce i fenomeni d' ac- 
costamento i quali equivalgono, senza esserlo^ 
alle attrazioni dei due poli d' una calamita 

33, EspsHEtiENZA IX. Non sotto, ma sopra del 
mezzo dell' ago d* esperienza si presenti simil- 
mente il filo congiuntivo 5 onde il braccio ho* 
reale riguardi la destra dell' osservatore ; sarà 
la direttrice elettrica rovesciata (5* 14)9 cioè 

4 
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diretta com'era nella precedente esperienza, 
dappoiché ni filo s' era fatto fare mezza rivo- 
luzione; e peròi. V ago dovrà prendere » e tosto 
infatti si vede prendere quella posizione , che 
à tale direzione della direttrice elettrica spet- 
ta : e girato il filo , aUa prima semirivoluzione 
corrispondono le declinazioni occidentali, ed 
alla seconda le orientali , le quali appartengono 
nella detta esperienza alla seconda e prima ri- 
voluzione. 

34* In quest' esperienze similmente declinano 
gli altri aghi : il galleggiante tostochè si comin- 
cia a girare il filo congiuntivo , e gli altri , dap- 
poiché il filo ha percorso una porzione di spa- 
zio più o meno grande, secondo che sono più 
o meno pesanti, o più o meno impediti dalla 
sospensione • 

In queste posizioni del filo gli aghi non han- 
no movimento , che nel loro piano orizzontale , 
poiché, essendo le azioni delle due correnti 
elettriche eguali e dirette dalla medesima parte ^ 
il momento della risultante di esse é annullato 
o dall' acqua, o dal filo, o dalla punta, o dal- 
l'asse che li sostiene. Non può però avere, e 
non ha 1' ago d' esperienza e quello a filo , que- 
sto solo movimento nelle rivoluzioni laterali 
del filo congiuntivo. In queste non solo essi 
declinano nel piano parallelo al movimento del 
filo , ma tendono anche ad accostarsi al mede- 
simo per la ragione già altrove indicata ( 5« 16 ) , 
e «.cCome lo prova questa. 
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35. Esperienza X. Presentato in quahÌTOglia 
direzione obbliqua all' orizzonte perpendicolar- 
mente al mezzo dell' ago d' esperienza il filo 
congiuntivo in modo che il braccio boreale sia 
aUa sinistra delP osservatore » e girato in un 
piano parallelo all' asse magnetico , se si rìescd 
a tenere il suo centro di moto dirimpetto al 
filo 9 s' osservano due movimenti. Primo , giran- 
do il filo da destra a sinistra il braccio boreale 
dell' ago 9 per quanto la sua gravezza e la sua 
sospensione il permettono, durante la prima 
semirivoluzione inclina sotto o sopra la sua na- 
turale posizione nel piano parallelo al filo^ 
secondo che nel principio dell' esperienza il 
polo resinoso è sopra o sotto dell' ago ; ed al 
contrario, mentre si fa la seconda semirivolu- 
zione : e massima è la sua inclinazione quando 
il filo gli è parallelo. Secondo, fintanto che 
il polo resinoso del filo è al di sopra dell'ago, 
questo s' accosta parallelamente a quello , e se 
ne discosta, allorquando il detto polo è al di 
sotto , e tanto più da lungi , quanto meno il 
filo è distante dalla posizione verticale e nor- 
male all' ago , cosicché 1' ago rimane nel piano 
del suo meridiano nel solo caso, che il filo 
gli sia paraUelo. 

Avviene tutto 1' opposto , ripetendo qnest' e* 
sperienza col braccio boreale dell'ago alk de« 
stra dell' osservatore. 
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Onde vedere separatamente i due movimenti 
delP ago nelle rivoluzioni verticali del filo , posi 
verticalmente una lastra di vetro, due in tre 
finee discosta dall' ago , e sulla superficie di 
essa a lui opposta feci girare il filo congiuntivo 
intomo ad un punto preso dirimpetto al mezzo 
del medesimo ; e così potei assicurarmi della 
posizione di questa importante esperienza, l^ 
quale è una delle più difficili da farsi. 

36. Che se il filo congiuntivo si giri intorno 
ad un punto che sia davanti a tutt' altro punto ^ 
che al mezzo dell' ago , s' osservano le stesse 
declinazioni , ma allora sono esse accompagnate 
da' fenomeni d'accostamento, discostamento del 
braccio o di rovesciamento dell' ago , conforme 
sì vide ai 5$« ^c, e ^9. 



TERZA SERIE d' ESPERIENZE 

SPETTANTI 

ALLA POSIZIONE DEL FILO PARALLELA ALL'aGO. 



37. EJsFERiENZA XL Presentato nel meridiano 
magnetico parallelamente sotto e presso ad un 
ago qual si sia il filo congiuntivo col polo re^ 
sinòso a nord ^ tosto il braccio boreale declina 
ad Oriente , e presentato similmente al disopra» 
declina ad Occidente , cioè a dire nell' una e 
neir altra posizione del filo il braccio boreale 
declina a sinistra delP osservatore , situato co- 
me si prescrisse al 5- i* Ad Oriente o ad Oc- 
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cidente) cioè a destra delP osservatore declina 
il braccio australe , presentando il filo congianp" 
tivo col polo resinoso, a sud di sotto o di so* 
pra air ago. La declinazione non è mai mag- 
giore di 90 gr. 

L' ago galleggiante » a pari circostanze , più 
che gli altri aghi declina; e movendo lenta- 
mente il filo lungo o parallelamente al meri- 
diano magnetico nel piano orizzontale , P ago 
gli tiene dietro, conservando invariabile la sua 
declinazione. A tal cimento si muove alquanto 
anche Pago d* esperienza. 

Queste declinazioni osservate per la prima 
volta distintamente dal professore Oersted sono, 
come si scorge, casi particolari della fonda- 
mentale esperienza VIIL ; quelle cioè, le quali 
spettano al filo , quando , nel girarlo sotto o 
sopra dell'ago, sì ferma nel meridiano magne- 
tico col polo resinoso rivolto a nord o a sud* 
L'ampiezza loro dipende dalla distanza tra il 
filo e V ago , dair energia della forza elettro- 
motrice , dair inerzia degli aghi e dagli ostacoli 
che questi incontrano nel muoversi intorno ai 
punti della loro sospensione. Ma «^ siano quanto 
si vogliano favorevoli le circostanze perchè si 
manifestino , il massimo di declinazione è sèm- 
pre minore d' un angolo retto : né mai di vero 
più lungi del meridiano vedesi arrestare l'ago 
dopo avere, com'è solito^ oscillato intorno alla 
posizione d' equilibrio tra le due direttrici, 
l'elettrica e la magnetica ( 5. i4 )• 
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38. Esperienza XII. Accostisi il filo congiun* 

tivo col polo resinoso a nord per di sotto all'ago 
d'esperienza sino a toccarlo : il braccio boreale 
declina , come è detto 9 ad Oriente. Se il con- 
tatto si fa nel punto della sospensione, Pago 
più declinato^ che prima, sta in equilibrio, e 
così rimane, innalzando delicatamente il filo; 
ciò nulla ha di particolare: se il contatto suc- 
cede un po' di là dal mezzo dell' ago, cioè in 
un punto del braccio australe , sollevato il filo, 
il braccio boreale ^ come è naturale , discende ; 
ma il particolare è questo ; gira da destra a 
sinistra sotto il filo, prende la declinazione 
occidentale, ed il mezzo dell'ago s'accosta al 
filo ; eh' è quanto a dire segue il movimento 
circolare , da cui è rapito il suo magnetico per 
l' eccesso del momento della corrente vitrea su 
quello della resinosa. Se poi il contatto si fa 
al di qua * del mezzo dell'ago , allora è , per 
contraria ragione , V estremità australe quella 
la quale s'abbassa, e da sinistra a destra va 
sotto il filo, strascinatavi dalla corrente resi- 
nosa. 

Lo stesso si osserva , sperimentando suU' ago 
a filo; e certo si osserverebne negU altri aghi 
•e la maniera onde sono sospesi non l'impe- 
disse. Dal che si scorge che anche a queste 
posizioni del filo, come già si è potuto vedere 
a tutte le altre , l'ago si muove o tende a muo- 
versi a fine di portare il suo braccio boreale 
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dia sinistra delP osservatore y alla quale il di» 
TÌge e ritiene F impeto della corrente vitrea. 

89; Esperienza XIII. Gol polo resinoso a Nord 
s* affacci da Occidente parallelamente all' ago 
d' esperienza nel piano orizzontale del medesi- 
mo il filo congiuntivo^ e se gli vada a poco a 
poco avvicinando : avviene che il braccio bo- 
reale inclina nel piano verticale , cioè declina 
alla sinistra delP osservatore ^ abbassandosi sotto 
V Orizzonte , ed al tempo stesso V ago s' acce* 
sta parallelamente al filo. Allorché poco da lui 
discosta , se accade , come è facilissimo ad ac- 
cadere , che il mezzo dell' ago non sia giusta* 
mente dirimpetto al filo 9 osservasi un suo brac* 
ciò dare una giravolta, il boreale da destra a 
sinistra , 1' australe da sinistra a destra , e quel- 
lo portarsi sotto , e questo sopra il filo , e scor- 
rere di traverso al medesimo sino a che il mezzo 
dell' ago giunga quasi a toccarlo. 

Ripetuta quest'esperienza da Oriente» il brac- 
cio boreale declina pure a sinistra, cioè s'in- 
nalza sopra r orizzonte , e l' ago accòrre pa- 
rallelamente al filo; ma se il suo mezzo non 
gli è di rincontro , o il braccio boreale sopra » 
o 1' australe sotto di quello , girando si porta. 

Quest'esperienza è^ come si vede, un caso 
dell' esperienza X., allorché, girato il filo ne'due 
piani verticali, si ferma nel piano orizzontale 
dell' ago ; e tanto del declinare a sinistra , quan- 
to del rivolgersi 1' ago d' intorno al filo la ca- 



56 
^one è riposta nelle dae spirali correnti elét* 
trìche. 

40 • A questa prova 1' ago a filo similmetite 
inclina , dà segno d' accostamento e prossimo 
al filo congiuntivo una delle sue estremità ri- 
voltasi sopra o sotto del medesimo. All' ago 
galleggiante V acqua , .per lo più $ non permette 
d' inclinarsi ; mi è però alcune volte avvenuto 
d' osservare y particolarmente quando la forza 
elettromotrice era gagliarda , che , abbassatosi 
r ago da una parte > si sommergesse nell^ acqua. 
Poco inclina nel piano verticale 1' ago a perno , 
e di molto non può egli inclinare a cagione di 
dover egli stare bilicato sopra il perno. 

Che qualche poco a tal cimento quest' ago 
inclini , è pure osservazione del Fisico danese , 
il quale a questo proposito soggiunge che Pago 
non declina 5 cioè a dire non sorte dal piano 
verticale che passa pel suo asse magnetico : né 
può egli sortirne 9 venendo dal perno elisi i 
momenti delle correnti elettriche > le quali 
al piano del filo tendono ad accostare con pari 
forza le sue braccia* Per la stessa ragione non 
declina l'ago ad asse mettendogli parallelamen- 
te davanti il filo congiuntivo nel piano della 
sua rotazione. Dal che ne segue » non essere 
ragiónevol motivo di riprovare y come alcuni 
riprovano, Pidea delP attortigliamento spirale 
delle due correnti intomo al filo , il non vedere 
a tale esperienza declinato V ago a perno , né 
quello ad asse. 
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41 • Esperienza XIV. Gol pelo resinoso a 
Nord 9 presentato parallelamente di qua e dì là 
ad un ago calamitato il filo congiuntivo ih un 
piano inferiore o superiore e parallelo al jpiano 
orizzontale di esso , avviene questo : presentato 
il filo nel piano inferiore » il braccio boreale 
d^ ogni ago declina ad Oriente , nel piano su- 
periore ad Occidente ; cbe è quanto a dire al* 
la sinistra dell' osservatore da quajbnque lato 
se gli presenti il filo : e però il suo declina- 
re è quello dell' esperienza XL , e medesima 
ne è la cagione. 

4a. L' ago galleggiante non appena declinata 
corre al filo , sopra o sotto di esso fermandoci; 
quando il suo mezzo al modesimo corrisponde. 
Lo stesso fa V ago d' esperienza , e tenta di 
fare quello a filo ^ ognuno sforzandosi , per quan- 
to può^ di prendere la posizione d'equilìbrio 
tra* le due direttriòi. In sìmil modo declina 
pure r ago inclinatorio , ed ogni altro tenuto 
fuori dal meridiano magnetico con calamita od 
altro mezzo , avvicinando ad un loro lato pa- 
rallelamente il filo congiuntivo in piani paral- 
leli di qua o di là da quello della loro non 
impedita rotazione. 

43* Che gli aghi sospesi orizzontalmente a 
tali posizioni del filo declinino e nel modo che 
qui è detto , fu pure dato a vedere dall' Oer* 
«ted. 
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APPSN0IGE A QUESTE ESPERIENZE. 

44* Molte di quest' esperienze sono state per 
me riscontrate , servendomi d' un elettromotore 
composto di dieci elementi eguali a quello 80-> 
pra descritto ($. i3), allo stato di rendere 
incandescente Un pollice e mezzo di sottil filo 
di platino , e di elementi di piccolissima dimen- 
sione , uno dei quali aveva in tutto di. super- 
ficie metallica un po' men d' un pollice quadra- 
to ; e adoperando per filo congiuntivo , èli sot- 
tili di platino , d' oro , d' argento , di ferro , e 
fili d' ottone e di rame presi da gavette d'ogni 
numero : dì questi ultimi feci una volta il filo 
congiuntivo della lunghezza di io metri » so-* 
stenuto da legni , teso da corde , e piegato in 
più e diverse maniere ; e potei assicurarmi , 
che né per diversa grandezza' dell' apparato vol- 
tiano, né per differenza di metalli^ né per va- 
ria lunghezza e grossezza de' fili , né per esser 
questi o no isolati cangiano le direzioni de'mo- 
vimenti degli aghi, la grandezza ed ampiezza 
de' quali più alla velocità » che alla piena delle 
correnti mi parve rispondere. 

45. A me pure non é avvenuto di trovare 
corpo che , frapposto tra 1' ago ed il filo con- 
giuntivo , intercetti l' azione di questo su di 
quello.. Il che avendomi permesso di tenere 
colle mani il filo, e di applicarlo e girarlo a 
piacer mio d' attorno all' ago , mi rendette as- 
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tai facile e comoda V operazione dello speri- 
mentare , ove r intensità elettrica non sali al 
^ado da riscaldare tanto il filo, che scottasse. 

46. Dirò anche che a me non è stato dato 
d* osservare simili movimenti in aghi di sostan* 
ze non suscettibili di calamitarsi sensibilmente 
co^ metodi ordinar] , quantunque del mio appa- 
rato energica fosse al maggior grado V azione. 

47* A fine di vedere &in dove giunga la somi- 
glianza deir azione del filo elettrizzato a quella 
d'un corpo calamitato , costruii un ago magne- 
tico in tal modo. Da una stretta molla d'orolor 
gio tagliai dodici eguali lastrine , lunga ciascuna 
un pollice e mezzo; e calamitate tutte egual- 
mente col metodo del doppio contatto per 
mezzo deirapparato del Knìght, le fissai sulla su- 
perficie d'un cilindro di legno del diametro d'un 
pollice , perpendicolari all' asse del medesimo , 
distanti 1' una l' altra mezzo pollice , e coi poli 
dello stesso nome dalla stessa parte e nella 
stessa linea. Da tale costruzione si scorge che 
1' azione risultante da tutte le calamite tiene 
in alcun modo le veci della direttrice elettri- 
ca , al fluido vitreo della quale corrispondono 
i poli boreali, ed al resinoso ì poli australi. 
Chiamata faccia superiore del cilindro magne- 
tico quella coperta dalle calamite , ed inferiore 
l' opposta ; immà^nato diviso il cilindro da due 
piani normali , uno il quale passi pel mezzo di 
ciascuna faccia , e 1' altro per i poli delle p^- 
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lamite ; nominato lato boreale d' ogni faccia 
quello, ove è la linea che unisce tutti i poli 
boreali, ed australe l'altro; e supposto che ad 
ogni appressamento del cilindro all' ago P os« 
servatore si collochi in modo da vederne la 
faccia superiore col lato boreale a destra, e 
tra questa e sé P ago ( nella quale situazione 
egli si troverà rispetto al cilindro magnetico 
siccome si prescrìsse doversi mettere rispetto 
al filo elettrico ) , dalle note leggi della reci- 
proca azione tra corpo e corpo calamitato, e 
dalla maniera onde sono disposte sul cilindro 
le calamite , non è difficile il "prevedere in 
quali posizioni il cilindro magnetico debba muo- 
vere 1' ago similmente , che il filo elettrico , 
ed in quali diversamente. Lo muove similmen» 
te in tutte le posizioni parallele alP ago , quan* 
do però in ciascuna di esse il mezzo della fac- 
cia superiore sia dirimpetto all' ago : che se 
questa condizione non ha luogo , e se , posto 
il cilindro in una determinata situazione, in 
questa si giri intorno al suo asse^ la declina- 
zione dell' ago ora si fa a sinistra , ora a de- 
stra , e due volte è nulla ; una quando pel 
meridiano magnetico passa il lato boreale^ 1' 
altra quando pel medesimo vi j^ssa 1' australe. 
Il che avvenendo , il polo sud dell' ago nel pri- 
mo caso , nel secondo il polo nord s' avvicina 
al cilindro , e vi s' attacca. A tali variazioni 
non va punto soggetto 1' ago per la presenza 
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del filo elettrico* La declioazione sua è costan- 
te si neir ampiezza , che nella direzione, qua* 
lunque sia il lato del filo che nella stessa si* 
tuazione se gli afiaccia. Anche ad ogni posizione 
perpendicolare girato il cilindro magnetico at- 
torno air asse suo , un braccio dell' ago quando 
è attratto, quando rìspinto, e due volte rimane nel 
meridiano ; e yì rimane allorché il cilindro pre* 
senta alPago il mezzo d' una delle sue faccio* 
In tale posizione messo il filo elettrico e gi« 
rato, Tago come incominciò, cosi prosegue ad 
accostarsi o discostarsi, durante Finterà rivo- 
luzione del filo. Non può dunque compararsi 
l' azione del filo consuntivo i poli delP appa- 
rato voltiano a quella d' un cilindro magnetico p 
quale è quello qui ora adoperato. 

Queste ed altre esperienze comparative che 
si possono fare , con quelle apportate sin da 
principio ( $$. 3 , 4)9 mostrano a non poterne 
dubitare, che le forze, le quali agiscono sulle 
braccia dell' ago , sono sparse egualmente , cgk 
me per tutta la lunghezza , cosi tutt' all' in-* 
torno del filo congiuntivo.' 

sommario 
dell'esperienze finora apportate. 

48* Quest' esperienze 5 ciascuna delle quali 
mostra per intero l'azione del filo congiuntivo^ 
e queste loro cagioni ^ corrispondendosi e con- 
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fermandosi Pana P altra, rendono agli occhi 
miei chiaramente provato a due eguali e con^ 
trarie correnti doversi attribuire i movimenti ^ 
che prendono gli aghi calamitati alla presenza 
del filo il quale congiunge i poli dell'elettro^ 
motore del Volta. 

Lo studio onde col discorso mi sono inge- 
gnato di dichiarare » in qual modo comincino 
le due correnti elettriche ad attortigliarsi d'at» 
torno al filo , ove s' esamini con severità filo- 
sofica , forse non finirà di persuadere. Questo 
sfavorevole accoglimento mi farà avvertito che, 
così discorrendola , non ho dato nel seguo ; ma 
te altra ipotesi non mi si proponga , che tutte» 
siccome questa , comprenda le particolarità e 
gli accidenti de' singolari fenomeni elettro-ma- 
gnetici j non sarà cosa sì facile , che io m' in- 
duca a rinunziare all'idea di attortigliamento 
deUe due correnti elettriche, il quale manife- 
stamente è indicato dai costanti e certi movi- 
menti degli aghi calamitati» 

Volendo or qui dare di tutte V esperienze 
finora apportate il netto, pare a me che si 
possano sommariamente comprendere in queste 
semplicissime espressioni. 

49. !•• Filo congiuntilo perpendicolare ali* 
ago : tra i due centri d^ azione , Vago s^ accosta 
al filo : tra un centro d^ azione e V asse ma^ 
gneticù prolungato , se ne discosta , ogni qual 
volta il braccio boreale è alla sinistra delV os» 
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serbatore : il contrario y qualunque inolia il dette 
braccio è alla destra. NeWuno e HelV altro 
caso y se Z* ago può prendere movimento di tra^ 
slazione y egli porta il suo mezzo a contatto 
col filoy ed il suo braccio boreale a sinistra 
dell* ossers?atore y quando a questa parte non 
sia di già riipolto. 

5o. 2/ Filo congiuntilo otbliquo ali* ago: 
il braccio boreale si dirige o tende a dirigersi 
a sinistra y Vago accosta o tende ad accostare 
il suo mezzo al filo , e preride o tenta di prerv^ 
dere posizione d* equilibrio tra il meridiana 
magnetico e la perpendicolare al filo. 

5i. 3%* Filo congiuntivo parallelo alV agof 
il polo nord declina a sinistra , il polo sud 
a destra y quando dalla parte di quello o di 
questo è il polo elettrico resinoso ; la declina^ 
zione non è mai maggiore di 90 gr* 

Da quest* espressioni e da tutte insieme V e- 
sperienze ho dedotta la più generale espres- 
sione , la prima legge (5* 1 )• 

ESPERIENZE VARIE 

LE QUALI O SI RIFERISCONO ALLE PRECEDENTI» 

O SI SPIEGANO COGLI STESSI PRINCIPI* 

Sa. Spezzato il filo congiuntivo, in due parti» 
frapposta alle sue estremità una piastra o cilin- 
dro di metallo , e tirata sulla superficie metal- 
lica una linea retta tra i due estremi del filo 
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ohe primi la toccano , questa linea muove Tago 

similmente che il filo : ma più lungi y che V a- 
zione di questo , s' estende V azione di quella 
da jambe le parti della detta superficie metal- 
lica^ talché si può ella prendere per l'asse d'un 
cilindro turbinoso schiacciato su quella super*- 
ficie ( §. 7 )• Io ne ho preso le prove su di- 
versi cilindri e j^istre di rame ^ d' ottone y di 
zinco y di stagno in foglia ed in fettuccie di 
varia larghezza e lunghezza, ed anche sulla 
superficie del mercurio* Purché V unione di 
questi metalli co' poli elettrici fosse fatta mercè 
di fili metallici o per pochi pupti di contatto , 
i fenomeni non restarono di manifestarsi , come 
ho dichiarato; ma mancarono essi» quando la 
piastra , la quale compiva V arco , era ampia- 
mente congiunta a' metalli elettromotori y e me 
ne assicurai così. 

Saldata a stagno V estremità d' una piastra 
dì rame» lunga pollici i5, all'estremità d'un' 
altra piastra di zinfco, ambedue 4 pollici lar- 
ghe , e piegata la prima in modo che 1' estrema 
sua porzione facesse da elettromotore e la ri- 
manente da conduttore , al presentare questa 
air ago , non ebbi che deboli ed insignificanti 
oscillazioni • 

53. Divisai anche di spezzare» per così dire» 
in due porzioni il liquido conduttore e di con<* 
giungerle ^on un filo metallico^ onde vedere 
da' proposti principi la condeguenza che ne 
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deriva : dovere in questo le correnti elettri-^ 
che avere direzione contraria a quella che 
hanno nel filo congiuotivo. A tal fine attaocai 
àll^ estremità d^ un* filo d' ottone due eguà*- 
U piastre , una di rame ^ T altra di .zinco » e 
queste immersi in due truo|goli pieni deE» ste&r 
so liquido: altre due pia^re di rajae, atta&r 
€ate esse pure all' estremità d' un altro fil<» 
d^ ottone f tuffai ne' medesimi truogoli , texten* 
dole separate da quelle con pezzetti di legno; 
e sperimentando , osservai , ì movimenti delPago 
prodotti da uno de' fili esser eguali , ma con- 
trarj a quelli prodotti dall' altro. 

54* Piegato il filo congiuntivo ad angolo, e 
presentato il mezzo del piano angolare perpendi- 
colarmente ad un braccio dell'ago galleggiante 
col vertice sotto e col polo resinoso ad Occi* 
dente 9 l' ago non declina , ma veloce accorre 
al piano, cioè a nord o a sud, secondo' che 
quel braccio è il boreale o l' australe > e ai 
ferma allora quando il suo mezzo è dirimpetto 
al vertice dell'angolo; e tanto più rapido è il 
suo. muoversi , quanto più acuto è rangole fatto 
dalle due porzioni del filo. ' . 
.Permutati i poli elettrici, o presentato Pan» 
golo col vertice al di sopra dell'ago, questo 
fugge. Che se sonai faccia rispondere il mezzo 
del piano aU' ago, allora il braccio s' accosta al 
lato dell'angolo il più vicino o se lie discosta* 
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Lo stesso è a questo cimento, ma non cosi li* 
bero il muoversi dell'ago d'esperienza. 

Qui le due porzioni del filo congiuntivo 
piegate ad angolo producono l'effetto clie si 
avrebbe, ripetendo l'esperienza IH. o V., e 
la contraria 4.6^^'^°^ ^ dell'altra con due fili 
congiuntivi alla volta ^ posti ad angolo simil- 
mente di qua e di là dall'ago. Tanto sulle su* 
perficie di questi , come sulle superficie delle 
due porzioni del filo piegato, volte all'ago, 
essendo le spirali della corrente vitrea tutte di- 
rette a nord, e quelle della resinosa a sud, chia* 
ro si vede che è la risultante di queste spirali 
quella che produce il rapido muoversi d^lPago 
verso o contro l'una e l'altra parte. L'acco- 
stamento poi e il discostamento dell' ago , quan- 
do non è nel mezzo del piano angolare, prò* 
cede dalla cagione già più volte assegnata! 

55. Con un filo metallico girato d'attorno 
ad un cilindretto fatta una spira o voluta di 1 5 
in 20 anelli, poco distanti l'un l'altro, si pie- 
ghino l'estremità rettilinee del filo a squadra 
coli' asse della spira, e si fermino a' poli dell' ap* 
parato voltiano. Se si pon mente che nella pre* 
scritta situazione dell'osservatore, le spirali 
della corrente vitrea sono sulla faccia davanti 
del filo perpendicolari ad esso e dirette da de* 
stra a sinistra; agevolmente si scorge, esser 
esse tutte entro la «pira nietallica presso che 
parallele all' asse della medesima , ed avere la 
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stessa direzione verso il polo resinoso o vitreo 
se ^li anelli della spira piegano a sinistra ò a 
destra; e contrariamente dirigersi le spirali della 
corrente resinosa. Da ciò segue, che se si pre- 
senterà al braccio boreale o australe d'un a^ 
calamitato quel capo della spira , ove ingorgano 
le spirali della corrente vitrea o resinosa , do- 
vrà l'ago da lungi e con furia essere rapito 
entro la spira , ed in essa fermarsi tosto che 
sulle sue braccia le azioni risultanti da ambe 
le spirali elettriche s'eguaglieranno. Questo che 
da' proposti principi è da aspettarsi , avviene 
d'osservare a chiunque si fa a provarlo in al- 
cuno di questi modi. 

56. Entro la cavità d'un cannello di vetro, 
il quale senza stento possa muoversi avanti e 
indietro nella spira metaUica , si ponga un ago 
da cucire ben calamitato, al movimento del 
quale non sia d' ostacolo , che la naturale gra- 
vezza e lo sfregamento sullo stretto canale di 
vetro. Disposta la spira orizzontalmente , s'in- 
troduca in essa il cannello. Se gli anelli della 
spira piegano a sinistra ed il pòlo boreale delT 
ago riguarda il polo elettrico resinoso, sìa l'ago 
di qua) sia di là dalla spira, ad una distanza 
di circa un pollice egli accorre tutto dentro la 
medesima si veloce, e si presto si ferma, che 
appena s'ha tempo d'osservare le poche oscil- 
lazioni che fa nel prendere la posizione d'e- 
quilibrio. Allora mosso il cannello avanti e in- 
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dietro y V ago , culla partecipando al moto di 
esso y 8Ì rimane nella stessa situazione. Cfae se 
il polo boreale delF ago anzi che al polo re* 
sinoso sia rivolto al vitreo > Pago in vicinanza 
della spira fugge. Avviene però alle* volte, e 
massime allora che la forza elettromotrice ò 
intensa , che in questo caso pure V ago entro 
la spira s^ introduca ; ma quando ciò accade , 
sempre si trova, essersi i polì dell'ago rove^ 
sciati. Si manifestano gli stessi fenomeni se, 
avendo la spira gli anelli piegati a destra, si 
presenti Pago ad un capo di ^ssa col polo ho* 
reale , prima rivolto al polo vitreo , poi al polo 
resinoso. 

57. Ne per osservare questi fenomeni è me- 
stieri di cannelli di vetro: basta presentar Pago 
tenuto leggermente tra le dita ad uno de'capi 
della spira per vederselo rapire , e perchè tutto 
si nasconda entro la medesima. 

58. Anche Pago d'esperienza è strascinato 
nelP interno della spira e ritenutovi con forza. 
Bello è poi il vedere come tra un anello e Pai* 
tro cerca egli d' introdursi o tutto o parte nella 
spira ^ quando a lui s'accosta l'esterna super- 
ficie di essa, avendola in prima allungata al- 
quanto* 
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ESPERIENZE 
SUL MOVIMENTO DEL FILO CONGIUNTIVO 
ALLA PRESENZA D* UN CORPO GALABnTATO 
O d'un ALTRO FILO CONGIUNTIVO, 



Fin qui, e forse più di quello, che airuopo 
facesse , ho detto de' movimenti degli aghi ca- 
lamitati alla presenza del filo elettrizzato dall' 
elettromotore del Volta. Ora soggiungerò alcuna 
cosa su' movimenti , ohe può prendere il filo 
congiuntivo per la prossimità d'un corpo cala-^. 
mitato, o d'un altro filo congiuntivo. 

59. Poco ci vuole ad intendere che , acco* 
m0dato il filo congiuntivo o porzione di esso 
in^ guisa che possa con qualche facilità muo- 
versi, al presentargli un corpo magnetico, egli 
deve concepire movimenti simili, ma centrar] 
a quelli i quali esso , tenuto immobile in una 
certa posizione , induce ne' movevoli aghi cala- 
mitati. Imperciocché se il muoversi d' un ago 
calamitato proviene dall' essere i suoi magnetici 
trasportati nella direzione delle rispettive cor- 
renti elettriche , chiaro s' intende che , allor- 
quando l' ago è immobile e mobile il filo , i 
fluidi di quello divengono ostacolo insuperabile 
al moto ed al passaggio de' fluidi di questo, e 
però nell' urto della corrente elettrica contro 
il magnetico^ che gli è d'inciampo^ deve il 
filo retrocedere, e se può egli girare intorno 
al suo asse , prender , come la mosca o stella 
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elettrica, movimento rotatorio in direzione 
contraria a quella della corrente , la quale in« 
centra nel suo cammino impedimento. Laonde 
tenendo dietro al corso che intorno al filo hanno 
le correnti elettriche , e ponendo mente alle 
posizioni de' centri d'azione del corpo calami- 
tato che gli. si presenta ; i movimenti del filo 
congiuntivo , nel piallo orizzontale , qualunque 
sia a' punti cardinali la sua direzione , dovran- 
no farsi, per rispetto all'osservatore collocato 
alla sua estremità resinosa, con tal ordine : 

POSIZIONI. 

Calamita perpendicolare al filo congiuntivo. 



I. Polo boreale sopra ^ ? . .^. moto del filo . . • . a destra 

^ a sinistra 

II sotto ,....a «inistm 

III. Polo australe sopra ^ .^- J^. moto del filo ... % a iinUtra 

' a sinistra 

IV sotto a deatra 

T. Mezio dell* ago ' ^t'o ^^ ^^ * qaesto non si maoyerà 



Calamita parallela al filo 
coi poli boreale e resinoso dalla stessa parte. 



tVI. sopra, il filo declinerà a desttm 
VII. sotto a sinistra 



60. Mentre andava in traccia del modo di 
Terìfìcare queste dedozìonì» mi pervenoe la 
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notìzia della delicata- esperienza del Signor De 

la Rive. Preparato tosto V anello elettrico gal- 
leggiante , mi posi a sperimentarlo ; e vidi che 
i fenomeni da lui qualificati per attrazioni e 
ripulsioni erano quelli proprj alla IL e IV. po«» 
sizione del corpo calamitato; ed osservai di 
più , che ne' casi di ripulsione j allontanatosi 
V anello alquanto dal polo magnetico , se que« 
sto s' accostaya un poco più ad un suo braccio 
che air altro , V anello giravagK attorno ^ e 
fatta mezza rivoluzione s' avvicinava air ago ^ 
lo accavalciava, lungo il medesimo sqorreva pri- 
ma veloce , poi lento , e fermavasi verso il mez-^ 
zo di esso. Del che non maravigliai, essendo 
a questa prova il filo abbastanza libero da po- 
tere concepire movimento rotatorio. 

6i. Nel ripetere quest'esperienza , mi vennev 
in mente di fare quest'altra. Presi un sottil 
filo di rame , lungo 5 pollici , e col mezzo di 
due strettissime fettuccie di sottilissima sta- 
gnola, lunghe 4 pollici, lo sospesi per le sue 
estremità alP estremità di due altri fili di ra-* 
me attaccati ai poli dell' elemento vx>ltiano : 
ebbi così un filo congiuntivo , di cui una por- 
zione era atta a j>rendere movimento orìzzon«« 
tale. Presentato a questa spranglie magnetiche 
in ciascuna delle sopra accennate posizioni , 
trovai rispondere fedelmente gli efietti a quelli 
preveduti , e tanto più muoversi e declinare 
il filo , quanto più forte era del corpo calami-^ 
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tato la virtù: da lungi poi essere egli attratto 

e rispìnto , conforme agli stessi principj » affac- 
ciandogli , uno sopra , V altro sotto , i due poti 
d' una forte calamita della forma di ferro 
da cavallo. Per tutte le quali cose si dee^ 
in quanto ai movimenti del filo congiuntivo» 
stabilire questa legge : Tende a portarsi il filo 
oongiuntU^ a contatto col mezzo dell'ago con 
tal moto o direzione , che il braccio boreale 
deW ago riesca alla sinistra delV osservatore e 
poco men che perpendicolare ai braccio resinoso 
del filon La qual legge è , come si scorge , la 
I . ( § . I ) , attribuendo al filo mobilità » all' ago 
immobilità. 

Fa la Terra , come dalla più parte de' fisici 
si crede , le veci d' un gran corpo calamitato. 
Io per tale qui la tengo , e però riguardo* il suo 
polo magnetico australe , corrispondente al bo- 
reale dell' ago , come quello che è d' ostacolo 
alP elettrico vitreo. Data e concessa questa idea^ 
dalla legge ora annunziata conseguita , che ab- 
bandonato a se stesso il filo congiuntivo in qual- 
sisia punto della superficie terrestre, egli do- 
vrà e disporsi perpendicolarmente al meridiano 
magnetico col suo polo resinoso all' Occidente 
si che il polo australe della Terra rieaca alla 
sinistra dell' osservatore , e portarsi ruzzolando 
all'equatore magnetico. Or la prima di queste 
deduzioni è verificata dalP ingegnosissime espe- 
rienze del Sig. Ampère : non così la seconda , 
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e ognun vede non essere per esperienza cosa 
da potersi osservare. Dal che si scorge che senza 
immaginale correnti nella direzione del corso 
giornaliero del Sole , i principj oh' hanno ser- 
vito a spiegare gli altri fenomeni , reodono ra- 
gione anche di queste, il quale per altro esige 
che r atmosfera magnetica della Terra arrivi 
all'atmosfera elettrica del filo ( §• 6 )• 

Da quanto ho detto in questo e nel §• 55 
s' intende il perchè s' accosta o discosta la spira 
metallica galleggiante del Sig. De la Rive, av- 
vicinando ad ntì suo capo V uno o V altro polo 
d' una calamita : come pure la ragione si vede 
dell' attrazioni e ripulsioni che manifesta un 
ago calamitato alla presenza del filo congiunti- 
vo , di cui una parte sia entro la cavità d' un 
cilindro di vetro, e P altra a spira s' avvolga sul- 
la superficie del medesimo, siccome osservato 
ha il nominato Sig. Ampere. 

Dopo tutto questo non sarà difficile preve- 
dere quali movimenti si desteranno ad un tem* 
pò e neir ago calamitato e nel filo congiuntivo, 
quando mobili entrambi , si metterà V uno da- 
vanti air altro : e agevolmente si scorgerà che 
tutti i fenomeni^ i quali indicano una recipro- 
ca azione tra questi due corpi non sono che il 
risultamento dell' impulsione degli elettrici , e 
deir opposizione de' magnetici* 
. 6a. Con due eguali elementi voltiani , prov- 
veduti , come ho detto nel §• precedente, di 
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simili ed eguali porzioni mobili del filo con- 
giuntivo » tentai d'osservare le loro rèoiproche 
attrazioni e ripulsioni ; ma di questi fenomeni 
io non ebbi che deboli indizj. Non è per que- 
sto cbe io li metta in dubbio ; che anzi tengo 
per certo, i fili congiuntivi di due potenti e- 
lettromotori aversi ad accostare V un V altro , 
allorché parallelamente s' avvicinano co^ poli 
dello stesso nome , dalla stessa parte ; ed al 
contrario ad allontanare , quando s' accostano 
co' poli di nome diverso. Imperciocché in am- 
bedue i casi ^ a cagione della prossimità in che 
vogliono essere posti i fili onde tali fenomeni 
si manifestino , V atmosfera dell' uno s' estende 
più che la metà nell' atmosfera dell' altro. Or 
nel primo caso gli anelli spirali delle correnti 
dello stesso nome volgono per lo stesso verso 
attorno ai due fili , e però sono di già in parte 
incanalati nello stesso cammino; debbono dun- 
que , collo strascinarsi 1' un 1' altro , incanalar- 
visi del tutto r e questo importa, che ì due fi- 
li s' avvicinino. Nel secondo caso scorrono i 
detti anelli spirali , quelli d' un filo per un ver- 
so , e quelli dell' altro per lo contrario , e però 
nell' incontro urtandosi e premendosi debbono 
retrocedere , e con essi i fiK , intorno a' quali 
s' avvolgono. Con ciò a me pare che si possa 
rendere ragione de' fenomeni, che il Sig. Am- 
pere , scuòpritore de' medesimi , attribuisce a 
semplici correnti di elettricità lungo i fili co» 
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•piranti o contrarie : e per questo dico , che 

due fili congiuntivi s'avvicinano quando gli a- 

nelli spirali degli elettrici dello stesso nome 

s' aggirano intorno ad essi per lo stesso verso ; 

e s' allontanano quando vi s' aggirano in senso 

contrario. 



É 
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ESPERIENZE 



INTORNO ALLA VIRTXJ 



CHE HANNO DI CALAMITARE l'aGGIAJO 

I FILI DI METALLO 

ELETTRIZZATI. 



63 • Oi sa quanto poco si richiede perchè i 
magnetici combinati nelle verghe di ferro e 
d' accìajo si disuniscano , si raccolgano y si adr 
densino e si fissino alP estremità di esse. Ora 
se le due contrarie ed eguali correnti elettri- 
che sono valevoli ad agire su' già disuniti e 
sciolti, rapendoli e trasportandoli con tal im- 
peto da muovere i pigri e pesanti aghi ai quali 
stanno attaccati^ e perchè non saranno anche 
possenti a levarli dallo stato di combinazione , 
in che naturalmente sono in un filo d'acciajo? 
E non equivale egli la loro azione allo strofi^ 
narlo , una di qua , V altra di là dal mezzo agli 
estremi e tutto all'intorno^ siccome appunto è 
d'uopo che si strofini con due calamite, se si 
vuole che prenda a dovere la virtù magnetica P 
Questo concetto più cose presuppone: primo, 
che riuscendo niercè dell' elettrizzamento a ca- 
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lamitare , la polarità non abbia relazione te non 
se alle direzioni delle correnti elettricbe ; e 
però divenga costantemente boreale quel brac- 
cio del filo d^ acciajo , il quale si trova nel 
cammino della corrente vitrea > ed australe 
l'altro: secondo ^ cbe^ a parità di circostanze, 
più fortemente si calamiti un filo d' acciajo 
collocato nella direzione della direttrice elet- 
trica, che posto obbìiquamente ad essa: terzo, 
cbe , se a tenére gli aghi calamitati fiiori della 
loro naturale posizione si richiede una cagione 
permanente , quale appunto è Y azione elettrica 
del filo congiuntivo ì polì delP apparato voltiano^ 
perchè gli aghi non calamitati diano segno di 
polarità^ bastar può anche una cagione mo- 
mentanea purché energica, come è la scarica 
d'una boccia di Leyden, ovvero del gran con- 
duttore del Volta , la quale si faccia passare pel 
filo di metallo, presso cui sia posto l'ago da 
calamitare ; o come è l' azione d' una corrente 
elettrica debole sì^ ma muliiplicata mercè gli 
anelli della spira metallica » entro la quale sia 
collocato il filo d' acciajo. Or queste supposi- 
zioni sono appieno verificate per molte espe- 
rienze ; valgano per tutte le altre queste poche. 
64* Posto un sottil filo d' acciajo perpendi- 
colarmente sopra o sotto al filo congiuntivo 
dell'elemento voltiano col suo mezzo a con- 
tatto col medésimo, o da esso poco distante, 
in un momento egli si. calamita, si porta al 
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filo oongìantii^o e a questo rimane attaccato : 
ed esplorandolo ad un sensibile ago calamitato, 
si scuopre essere boreale quella sua estremità, 
la quale rivolta era alla sinistra delP osservatore^ 
cioè quella cbe si trovava nella direzione della 
corrente vitrea ( 5« 9 ) • Rovesciati i poU elet<- 
trici , o V ago di già calamitato , si rovesciano 
di questo i poli. 

Ma per indurre magnetismo negU aghi sottili 
da cucire col mezzo dell' elemento voltiano fa 
di bisogno che V azione elettrica del suo filò 
congiuntivo sia la più energica possibile. Io non 
sono riuscito a calamitarli sensibilmente ed a 
permanenza^ che nel caso del filo scottante e 
del liquido effervescente, qualunque poi fosse la 
posizione e la direzione di esso filo congiuntivo. 

65. Dopo ciò non è da maravigliarsi che 
la limatura del ferro accorra e s' attacchi al filo 
congiuntivo : sono le sue particelle siccome pic* 
coli aghi i quali , all' azione elettrica divenendo 
altrettante calamite , al filo s' attaccano , e tra 
loro a' attraggono. Ed io osservato ho questo 
fenomeno adoperando fili e d'ottone , e di rame , 
e d'argento, e d'oro, e di plàtino. 

66. Con pezzetti di cera disposi intorno ad 
un filo di rame otto aghi da cucire., due oriz- 
zontali, due verticali, e gli altri obbliqai ali' 
Orizzonte , distanti ciascuno dal filo una buona 
linea , e più e meno tra loro ; feci passare pel 
filo la scarica d'una bottiglia di Leyden di mezzo 
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piede d' armatura : e rinvenni V estremità di 

ciascun a^o rivolta alla mia sinistra ( colloca- 
tomi per rispetto a ciascun di loro nella pre* 
scritta situazione ) ( $*i ) avere preso magnetismo 
boreale 9 e l'altra T australe. 

Similmente trovai calamitarsi i più grossi 
aghi da cucire 9 mettendogli comunque di tra* 
verso al filo scaricatore , cioè a dire in tutte 
quelle posizioni , nelle quali le correnti elettri- 
che scorrer possono direttamente o obbliqua^ 
mente dal mezzo agli estremi degli aghi» 

Se tanto si può colla scarica d' una semplice 
e piccola bottìglia , non è mestieri che io qui 
descriva esperienze ^ le quali col medesimo suc- 
cesso ho fatte e ripetute , valendomi d' una 
batteria elettrica di sei boccio , ciascuna d'un 
piede e mezzo d' armatura. 

67. Collocato un ago trasversalmente ad un 
filo di rame , tentai calamitarlo , provocando 
per alcun tempo col filo la scintillazione del 
conduttore della macchina. Questo conduttore 
aveva una superficie di poco più che due piedi 
quadrati 9 le scintille si cavavano da esso alla 
distanza di un buon pollice ; si aveva il filetto 
elettrico continuo ad un quarto di pollice : con 
tale apparato non mi riusci d' indurre nell'ago 
sensibil virtù magnetica. Ma penso , anzi tengo 
per certo che con una macchina più potente, 
che quella da me adoperata , particolarmente 
se provveduta sia dei capacissimo conduttore 
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del Volta, abbiansi anche crolla semplice 8citi« 
tillazipne a calamitar gli aghi , siccon^e si cata^ 
mitano colla scarica della bottiglia. 

E però raccogliendo i risaltati di queste e 
molte altre simili esperienze , si possono esai 
comprendere in questa espressione» la quale è 
la prima parte della seconda legge amiunùata 
al $. i. 

68. Pósto una o quanti si wgliano aghi d^ac^ 
eiajo in qualunque distanza tra loro, wini e 
comunque di trai^erso ad un filo metallico , f 
fatto passare pel filo il torrente elettrica a deU 
r apparato ifoltiano , a della boccia di Leyden^ 
in generale una piena dei due elettrici : gli 
aghi si calamitano ; e V estremità loro , rivolta 
alla sinistra deW osservatore , presenta il polo 
nord. 

69. Da gran tempo ; e però assai prima che 
pervenisse a mia cognizione Y esperienza del 
Sig. Moli ) con la quale si mostra che , fatta 
passare la scarica d' una batteria elettrica at« 
traverso un foglio di sottile stàgnuola ben teso ^ 
compariscono presso al luogo della medesima, 
colpito dalla scintilla , due fori distinti con lab-*- 
bra contrariamente arricciate : io nelle pubbli* 
che lezioni , là dove nel dar termine al trat» 
tote deir elettricità pongo a confronto le due 
opinioni, la frankliniana e la syrameriana, sog* 
giungo, potersi a sostegno della seconda adur* 
re anche quest'. esperienza. 



Attaccato con cera un pezzetto di stagnola 
all' uncino o bottone del conduttore d' una boc-* 
eia di Leyden in modo che si veda rilevato 
il luogo del contatto y se si provoca la scintilla 
da questo luogo , s' apre nella stagnuola un foro 
visìbiUssimo 9 come se con una punta ottusa e 
scabrosa di grosso filo metallico fosse stata fo- 
rata dal lato del conduttore. Che se la sta«> 
gnuola s' attacca similmente all' anello o bottone 
dell' arco scaricatore , e si cava la scintilla > 
accostando la sua parte rilevata al conduttore 
della boccia, allora il foro nella stagnuola par 
&tto da una simil punta che l' abbia bucata 
dal lato dello scaricatore. 

Questi due fori compariscono ad un tempo, 
se tanto V estremità del conduttor della boccia , 
quanto quella dello scaricatore, a traverso le 
quali si fa passare la scarica , siano ' ricoperti 
di stagnuola. 

70. Profittando qui di quest' esperienza^ la 
quale non che insinuare due essere i fluidi 
elettrici , mostra anche che il vitreo viene dal 
conduttore , ed il resinoso dallo scaricatore , 
cioè quello dall' interno , questo dall' estemo 
della bottiglia , volli tentare , se potevasi da 
essa trarre alcun partito, onde soc^rire quale 
dei due elettrici induce negli aghi il magne* 
tismo boreale. 

Fissai per ciò con cera, quando al bottone 
dello scaricatore , quando a quello della boccia 
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di Leydeiiy e più spesso a quello delh sopra 
nominata batteria , V estremità d' un ago d^ ac» 
ciajo^ e la ricopersi con un pezzetto di sta- 
gnuola^ distendendogliela addosso , onde di- 
stinguerne con la forma la posizione ; e nell'ec<- 
citare la scintilla cercai eh' essa passasse di 
traverso all' ago e sortisse dalla sua estremità. 
L' esito che n' ebbi si fu questo : quando il 
foro comparve lungi dall' ago y questo non si 
calamitò ; quando comparve sulP ago , ma at- 
torniato da piccole punte o forellini incavati^ 
rinvenni alcune . volte V estremità dell' ago de- 
bolmente calamitata , ora in un modo , ora nel- 
1' altro ; ma quando riusci nella stagnuola , il 
che fu ben di rado , unico il foro , e netto e 
verso l' estremità dell' ago , trovai questa y s'era 
stata fissata al conduttor della batteria , boreale; 
ed australe 9 s'era stata attaccata allo scaricatore. 

Se da quest' esperienza è lecito inferire che 
1' elettrico vitreo induce magnetismo boreale » 
ed il resinoso l'australe; non si potrà dire es^ 
sere privo affatto di fondamento lo specificare ^ 
siccome io ho fatto ( 5« 9 )» per vitrea la cor- 
rente elettrica , la quale ne' fili y congiungenti 
due parti d'un corpo diversamente elettrizzate , 
va da destra a sinistra; giacche anch'essa^ co>- 
me si è veduto ( $• 63 ) ^ induce magnetismo 
boreale. 

71 * Fosse poi con la semplice scintillazu>ne 
della mia macchina» fosse «dia deboia azione 
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elettrica del nào elementp, eh' ìó elettrizzassi la 
spira d' un filo metallico ^ entro alla quale fos- 
se un ago d' acciajo ; costantemente e sensibil- 
mente rinvenni Pago calamitato. Con la scarica 
della piccola boccia - di Lieyden potei altresì 
render magnetica permanentemente una bac- 
chetta d' acciajo » lunga pollici 6 , larga linee 
4 9 alta % ; e con una seconda scarica più pie- 
na della prima, cangiarne i poli, cangiato a- 
vendo innanzi la posizione della bacchetta en- 
tropia spira* ^ 

Fatta più volte questa ed altre simili espe- 
rienze y sempre la polarità negli aghi si mani-* 
festò con quest' ordine : che boreale divenne 
quel braccio dell' ago , il quale collocato fu 
nella direzione delle spirali vitree^ ed australe 
r altro ( S. 55 ). 

Laonde volendo annunziare questo risultato 
da se , il quale poi unito all' antecedente forma 
la seconda legge (5* x ) » si può e si deve 
esporre cosi: 

72. Posto un ago entro la spira d' un filo 
metallico 9 ed elettrizzata la spira o con la 
scarica d* una boccia di Leyden > o con la sciw^ 
tillazione del conduttore della macchina, o col 
torrente dell' elettromotore^ V ago si calamitai 
e P estremità sua^ ricolta al polo resinoso 9 di^ 
viene polo nord sud , secónda che gli anelli 
della spira piegano a sinistra o a destra. 



r 



84 

CONCLUSIONE. 



vjerte, perchè dall'evidenza de' fatti eonii' 
provate , sono adunque le due Leggi , che da 
bel principio ho annunziato , le quali tutte com- 
prendono gli effetti 5 eh' esercita V azione elet- 
trica de' fili di metallo sugli aghi calamitati e 
non calamitati. À scuoprirle e stabilirle tono 
pervenuto , ripetendo e variando in più modi 
1' esperienze altrui ^ e quelle che di mano in 
mano di per se , come avviene a chi tutta de* 
dica la sua attenzione ad un oggetto , mi s' af-* 
facciavano alla mente. Tranne l'estensione che 
a' risultati delle medesime ho dato j io nulla 
detto ho, che non sia stato detto e ripetuto 
da altri. Niuno quindi vorrà farmi Carico di 
non avere renduto l' uffizio di onorevole ricor- 
danza al mèrito di lui. Prendasi^ abbiasi cia- 
scuno il suo ; ma resti a me la piccola lode 
d' avere potuto aggiungere un poco di più a 
quel molto , eh' sdtri prima di me ha saputo 
rinvenire. 
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La spìe^zione che data ho de' fenomeni e- 
lettro*magnetìci , è facile , dirò anche semplice ; 
è certo poi che s' adatta a tutte le loro sen* 
sibili apparenze. NuUadimeno posso io avere 
filosofato di fenomeni naturali con prìncipj non 
naturali, ovvero male applicati. Anzi che dun- 
que fafe l'encomio della mia opinione con isca» 
pito delle altrui , ammiro gì' industriosi sforzi 
di quanti hanno rivolto 1' acume del loro in- 
gegno a volerli pure interpretare. Che se agli 
occhi miei le dottrine di essi non comprendono 
le particolarità tutte dell' apportate esperienze ; 
agli occhi loro avrà la mia altri difetti; ma 
non per. questo vorrà subito rifiutarsi , che =: 
negli studj naturali ( per dire colle parole del 
M. Ridolfi ) tutti cercano il vero ; ove man- 
chino prove dirette tutti ne cercano per vie 
più o meno tortuose: se queste vie si riguardano 
come la materiale espressione delle forze del- 
l' ingegno umano , non sono da dispregiarsi an- 
che quelle che sembrano obblique , purché mi- 
rino a un punto comune. La verità sarà forse 
tratta dal suo nascondiglio, e la vedremo un 
^oroo brillare per la risultante delle forze 
impiegate =. 

Se il primo che apre la strada agli altri, fa 
in gran parte sua la lode di quelli i quali di poi 
seguendolo l' allargano e la migliorano : qualun- 
que sia l'utile che da questo mio lavoro potrà 
ridondare alla scienza, il maggior premio è 
dovuto al fisico danese Oersted. 
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Primo egli se non a vedere , certo a vedere 
meglio degli altri i movimenti degli aghi cala- 
mitati per la presenza del filo congiuntivo i 
poli dell' elettromotore 9 primo anche ne accen- 
nò in via di congettura la cagione , la quale 
è poi quella da me sopra distesamente chiarita. 
S'ahbia dunque egli il doppio merito d'aver 
dato e occasione di vedere e lume a intendere. 
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